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Vorwort zur zweiten Auflage. 


Wahrend des Krieges war mein Buch fiber die Algen -vergriffen. Der 
Herr Verleger trat an mich mit der Bitte beran, eine nene Auflage zu be- 
arbeiten. Ich babe dem Folge gegeben. Aus praktiscben Grfinden scbien 
es mir nfitzlicb, das Bucb in 3 Bfinden berauszugeben. Der erste Band, 
der bier vorliegt, enthalt die Flagellaten im weitesten Sinne und das, was 
sicb unmittelbar an sie anscblieBt, wie aucb die grunen Algen. Der zweite 
Band soil Pbaeopbyceen und Ehodophyceen bringen, der dritte Band wird 
die allgemeinen Fragen bebandeln. 

Mit Rucksicht auf das, was in den letzten Jabrzehnten an Erkenntnis 
fiber die niedersten Algen und fiber die farbigen Flagellaten gewonnen 
wurde, babe icb diese ausffibrlicber bebandelt als in der ersten Auflage. 
Im ttbrigen sind die Grundsatze, nacb denen gebandelt wurde, im wesent- 
licbeb dieselben geblieben. Die meisten Kapitel sind freilicb vollkommen 
umgearbeitet worden. 

Begreiflicberweise war es nicbt leicbt, die Literatur aus den Jabren 
1914 — 1921 zu bescbaffen. Immerhin glaube icb nicbts Wesentlicbes 
unberficksicbtigt gelassen zu baben. Wenn es mir moglieb war, die neu 
erscbienenen Arbeiten in dem MaJBe beranzuzieben, wie es gescbeben ist, so 
verdanke icb das der besonderen Liebenswurdigkeit von Fachgenossen im 
neutralen Auslande, die mir in freundlicbster Weise ibre Bibliothek zur Ver- 
ffigung stellten. Daf fir sage icb ibnen aucb an dieser Stelle berzlicbsten Dank 


Oltmanns. 
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Die Ziffern IX, X, XI vor Ulotricbales S. 288, Siphonocladiales S. 347 und*: 
Siphonales S. 386 des Textes sind irrtumlich eingefugt; es muB heiBen c), d), e). f; 


L CSr)^pphyceae. 

Die.- Vertreter dieser Gruppe sind im Besitz einer oder mehrerer 
plattenforiBiger Chromatophoren (Fig. 1). Solche besitzen fast niemals 
Pyrenoide.^ Ihre goldgelbe Farbe, die sehr augenfallig ist, verdanken sie 
nach GAiiJuKOViL dem Phycochrpin, einera wasserloslichen gelben Farbstoff, 
der das Cliloro;pyIl verdeckt, im ubrigen von Diatomin, Phycopbaein usw. 
verschieden ist. / Andere Forscher nennen Chrysobblorophyll, Chrysoxanthophyll 
usw. Fine KlSrung der Farbstofffrage ist bislang nicht gegliickt. Sicher 
ist aber, daB der oder die gelben Farbstoffe nicht immer in der gleichen 
Menge zugegeO'Sind, sie konnen fast felilen und dann erscheinen die Zellen 
annahernd .reingrtin (Lohmann, Pascher u. a.). Auch beim Absterben 
nehmen sie sdche Farbe an. 

AIs;Assimilationsprodukt oder als Reservesubstanz tritt die vogJLueBfi^ 
alsLeukosin b^eichnete Masse auf. Bald liege^riietiTWIB 'Stark lichtbrechende 
weiBe Kiigelchen desselben im Protoplasma verteilt, bald flieBen diese zu 
einem Korper von gleicher Beschaffenheit am Hinterende der 

Zellen zlsainift^ (Fig. 2, J, 2 ). Die mikrochemischen Reaktionen gewahren 
noeb-keinen AafschluB uber die Natur des LeBk<^,a. Leider verschwindet 
dasselbe ungemein leicht in alien Fixierungs»,..and -jUisungsmitteln, mit Jod 
zeigt ^ keinerlei Eeaktion. 01 und Fett sind nelen jenem Kbrper nicht 
selten Meyer u. a.) "•**■ 

BeiikIlen.J3hry;s(>^hyceen handelt es sicb uia'einzellige Wesen oder um 
wenigzellige Verbande. "'Bewegliche FormeS s^^ielen die Hauptrolle. Sie 
alle in der jron Sbnn oder von Pascher gegebenen systematischen Reihen- 
folge dsrziyf'ellen, schien mir in diesem Biiclie untunlich. Unter einer ge- 
wisseu Twtachlassigung der sonst so stark betonten GeiBelzahl stelle ich 
hier die. Gattungen und Arten zusammen„-weldhe im Zellenbau und in der 
sonstigen Wachstumsweise Ahnlichkeit'tiny'haben. Ob diese Verwandt- 
schdften bbdeuten, lasse ich einstweilen (jaWhgestellt. Ich wunsche nur, 
eine tunliel^t klare tJbersicht zu geben: Fine solche griindet sich leider 
nicht auf nennenswerte eigene Untersuchungen. ,Jch stiitze mich auf die 
Zusammenfassungen von Butschli und Se^n wie auf die dlteren von Stein. 
Frforacht haben unsere Gruppe sehr wesentlich Klees, dann Cienkowsky, 
ScHESFFKL und Pascher. Den Beobachtungen des letzteren zumal ver- 
danken wir die Kenntnis einer groBen Anzahl von Formen. Freilich ist 
auch eine gewisse Unruhe in die Sache gekommen durch die vielfachen 
kleinaa und zerstreuten Mitteilungen des letztgenannten Forschers, die zum 
Teil durch dessen zusaramenfassende Bearbeitung behoben, aber nicht be- 
endet wnrde. Die Angaben fiber den Fntwicklungsgang uiiserer Formen 
beruhen anf Beobachtungen der Pflfinzchen im Freien. Sie werden im 
wesentlichen richtig sein, aber durch die Kultur wurden sie nicht bestfitigt. 
Das ist allerdings heute ein schier unmfigliches Verlangen. Um so not- 
wendiger ist es, daB die Angaben, welche bisher nur ein einziger Forscher 
machte, nachgepruft werden. 



1. Typische l^^w^nadales. 

Die einfachsten Vertreter stellt die Gattung Chromu- 

lina dar. Es sind rundliche, eifsMige'; " auch gelegentlich zugespitzte 
Zellen, welche am vorderen, niclit selten ^twas abgeflachten Oder gar ein- ' 
gebuchteten Ende eine einzige Geifiel tragen. Diese besorgt natiirlich die 
Bewegung. Meistens ist ein mantelformiges Ohromatophor gegeben (Fig. 1 , 
12), docli kommen aucb Arten init zwi Farbkorpern vor. Der Kern 
liegt annahernd in der Zellmitte; vorn, unter der GeiBelbasis, finden sich 
meist zwei pulsierende Vakuolen, dock begniigen sich aucb nicht wenige 
Arten mit einem solchen Organ, .iugenflecke werden vielfach, aber nicht 
immer wahrgenommen. 

• Die Chromulinen haben keina feste Wand, sie sind nach ajSen durch 
den sogenannten Periplas'ten abgeschlossen. Das ist in vislen :^lillen eine 
mehr oder weniger derbe Hyalopiasma-ahnliche Schicht, in\ anderen Fallen 
eine augenfalligere Haut, wejche mit Streifen, Warzen nsw.Vauf der AuBen- 
seite ausgestattet ist. Solche konnen als Artmerkmale sehr wolil dienen. 
Chromulina Pascheri (Hofeneder) mag als Beispiel dienen (Fig. 1, 12, jj). 

Ochromonas stimmt in allem mit Chromulina iiberein, hat aber 
eine langere und eine ^iirzere Geifiel (Fig. 1, j, 4). 

Die Chromulinen 4jnd'f|jchromonaden behalten die angegebene Form 
keineswegs— immer- beijT^^^^^elmehr Neigung zu metabolischen und 
amoboiden Bewegunganr P. i.' igi-.ciC. dazu ist von Art zu Art natiirlich 
verscliieden; einige zeigen , ji^geringem Umfange. Vielfach legt 

sich (Fig. 1, 4) die ganz 4 ‘*^&;|'le els| Amobe auf das SubstraA und be- 
wegt sich auf diesem, die Weibl, freilich vielfach erhalteri und es 

kann auch die MonadenforiiPl|?/..^lmfgestellt werden. In anderen Fallen 
wird das Vorderende weit und in seinen Umrissen verandert, 

in wieder anderen zeigt Eortsatze usw. 

Viel weiter gehen andere Seiche Chrysamoeba radians Klebs’ 

den Typus abgibt, eine ArC dt^ j^h dem-Ban_ihrer Vakuolen allerdings 
(Pasoher) wohl etwas vort. den phiomulinen abweicht. Hier bilden sich 
an dem normalerweise eifbr^geo ferper zahlreiche mehr Oder weniger zarte 
Pseudopodien, die nach alldn Eichtungen hin ausstrahlen (Fi|. 1, 5) und 
sich auch verzweigen k6nn#; 'Die Geifiel persistiert hier ebenfalls ziemlich 
lange, geht aber doch schliefilich verloren. 

Alle diese Umrifianderungen stehen mit der Nahrungsaufnahme-ia- 
engster Beziehung. Gewifi konnen sich alle mit Chromatophoren versehenen 
Formen ernahren wie jede Pflanze, viele Chrysomonaden aber nehmen feste 
Nahning auf. Sie umfliefien mit ihren Fortsatzen Diatomeen, griine Algen usw., 
um diese dann zu verdauen. i ~ - 

Die Pseudopodien der ambboiden Zellen sind die gegebenen Fang- 
arme, doch konnen die festen Kbrper auch von den wenig verapderten 
Chromulinazellen aufgenommen werden. Diese treten z. B. bei Chromulina 
Pascheri (Fig. 1, 12, ij) bei der von Scherfpel als Chrysamoeba bezeich- 
neten Art der Fig. 1, S, p usw. am Vorderende, bei Cbr. flavicans (Fig. 1, jy, jd) 
wahrscheinlich am Hinterende ein. Doch wird haufig eine Verschiebung 
der Nahrung 'von vorn nach hinten in die Wege geleitet und dort findet 
dann das Ausstofien unverdauter Massen statt. 

Mir scheint, Alexejbef und gleichzeitig Scherffel seien die ersten 
gewesen, welche auf das Vorhandensein farbloser Chrysomonaden hinwiesen. 
Sowohl von Chromulina als auch von.Ochromonas leiten sich farblose Formen 
her, welclie ganz den Bau dieser G^tungen haben. Sie besitzen vielfach 


1. Typische Chrysomonadales. 


noch einen Augenfleck, zeigen am Vorderende die pulsierenden Vakuolen 
und ftthren auch Leucosin. Nur die Ghroniatophoren fehlen. Man braucbt 
nur Fig. 1, p mit Fig. 1, /o, // zu vergleichen. Die farblosen Chromulinen 



Fig. 1. I u. 2 Chrysamoeba n. KlebS. 3 ^ 4y S Ochromonas n. PasCHER. 6 Chromulina 
minor n. PaSCHER. 7 Chromulina flavicans n. PASCHER. 8^ g Chrysomoeba ii. SCHERPFEL. 
10 Oicomonas ocellata n. SCHERFFEL. Oicomonas-Typ. u Dies., Monas-Typ. 12, 13 Chr, 
PascheriVL, HOFENEDER. 14 Chr, Wbroniniana n. FiSCH. Z5> Chr, flavicans n. PasCHER. 
— 20 Cysten n. Scherffel. 21—25 Ochromonas^ Teilung n. Doflein. chr Chromatophor. 
a Augenfleck, n feste Nahrung, fll Plasma, po Porus, h Kern, b Basalkorn. 

nennt man Oicomonas, die farblosen Ochromonaden Monas. Pascher mochte 
sie als Heterochromulina bzw. als Heterochromonas bezeicbnen. Das ist 
nicht unzweckmaBig, zumal wenn sich ergeben sollte, daU in^ den alien 



Gattungen noch Arten zuriiekbleiben, die nicht auf farbige Formen zuruck- 
gehen. Ob freilich Paschers Unterscheidung haltbar ist, bleibt zunachst 
imsiclier, denti Scherffel gibt an , dafi seine Oicomonas ocellata einen 
Monas-Typ mit einer langen und einer kurzen, daneben aber einem Oico- 
monas-Typ mit einer GeiBel aufweise. Durch nahere Priifung wird sich 
auch 'wobl fur andere Gattungen noeh Interessantes ergeben. Schon jetzt 
Rennt Scherffel Anthophysa, Pasoher Dendromonas und Cephalothamnion 
als farblos gewordene Chrysophyceen. Dimorpha konnte wohl auch dazu 
gebQren. Alle solche Gattungen diirften dann, wie ihre Vorfahren, bald in 
Monaden-, bald in amoboider Form auftreten. Wir werden spater berichten, 
da 6 in der Reihe der Volvocales ahnliches wiederkehrt. Polytoma und 
Polytomella sind seit langerer Zeit schon bekannte Beispiele. 

Die Vermehrung erfolgt bei Chromulina Woroniniana, bei anderen 
Arten dieser Gattung, wie auch bei Ochromonas, endlich bei farblosen 
Pormen im beweglichen Zustande (Fig. 1 , is,i6). Einschniirungen, welche 
am Vorder- oder Hinterende beginnen, zerlegen die Zellchen der Lange 
hach. Hand in Hand damit geht eine Neubildung der GeiBeln. Bei Chromulina 
wird, soweit ich sehe, der einen Halfte die alte GeiBel zugewiesen, die 
andere bildet eine neue. Bei Ochromonas sitzen nach Doplein die GeiBeln 
einem „Basalk 6 rper“ bzw. einem „Basalkorn“ auf (Fig. 1 , 21 f.). Von diesem 
ziehen zwei Strange starker farbbarer Masse nach riickwarts in die Um- 
gebung des Kernes. Wenn die Zellteilung beginnt, entschwinden sie der 
Beobachtung. Das Basalkorn streckt sich etwas der Quere nach und zer- 
Mlt dann in zwei gleiche Teile, die sich voneinander entfernen. Die kleinere 
GeiBel folgt dem einen Korn, die grSBere dem anderen, und nun wird zu 
jeder GeiBel die entsprechende neugebildet. Die Bildung geht wohl vom 
Basalkorn aus (Fig. 1 , 21 jf.). Der Kern von Ochromonas hat nach Doflein 
in der Mitte ein Karyosom, nach neuerer Ausdrucksweise einen Nucleolus 


von erheblichem Umfang, das Chromatin liegt in der Peripherie. Der zentrale 
Korper wird unter Quellung fur die Kernspindel verwendet, an welcher sich 
^ann"-“die Chromosomen, die aus den peripheren Teilen stammen, in der 
fliilichen Weise anordnen und bewegen (Fig. 23— 2^). In der Mitte der 
Spbifiel wird oft ein starker fSrbbarer Faden sichtbar. Die Dinge erinnern 
et'vSiis an die Vorgange bei den zentrischen Diatomeen, wie auch an das, 
was aber gewisse Konjugatenkerne noch zu berichten sein wird. Genaueres 
kaun wohl erst gesagt werden, wenn die ausfahrliche Arbeit von Doflein 
vorliegt — s. auch Alexejeff. 

Die Chromatophoren, wo sie vorhanden, zeigen nichts, was von spater 
rlicher zu besprechenden Gattungen abweichen mochte. Wo ein solcher 
r gegeben ist, wird er vor der Teilung gespalten, wo zwei und mehr 
ten, erhalt jede Tochterzelle einen bzw. die Halfte und es findet dann 
ser die Zerschnurung statt, welche die normale Zahl wieder herstellt. 
Eine Gruppe von Chromulinen (auch wohl Ochromonaden) teilen sich 
in der Bewegung, sondern in der Ruhe, z. B. gilt das fur Chromulina 
Die Zellen umgeben sich nach Abwerfen der GeiBel mit Gallerte 
teilen sich der Lange nach. Die Teilungen kSnnen sich mehrfach 
rholen (Fig. 2 ), ja es konnen ganze palmelloide Haufen entstehen. 
Blich aber verlassen die Zellen wieder die Gallerte und beginnen 
Neubildung der GeiBel von neuem die Bewegung. Das erinnert an 
ydomonaden, ja an Tetraspora usw. 

Alle Oder doch die meisten Vertreter unserer Gruppe sind imstande, 
gewissen — wohl ungttnstigen — Bedingungen Dauerstadien zu bilden. 
repel studierte diese Cysten besonders eingehend. Solche entstehen 


i. Typisclie Ulirysomonactaies, 


O 


immer 101 looerii' der Motterzellen* . Zuerst wird die stark liclitbreclieiide^ 
Haut der Cyste sichtbar, sie liegt in einer (Fig. 1 , / 7 ) gewissen Eiitferiiimg 
von der auiSeren TJmgrenzung der Mutterzelle ond iimscliliefit zunadist die 
Ohromatoplioren iind den Kern, wahrend aus einer ■ zieinlich weiten Offniing, 
die in der Cystenhaut ausgespart ist, noch farbloses, mit Vaknolen durcli- 
setztes Plasma heransragt jFig. 1 , Dieses „extracystare“ Plasma' 

wandert spater diirch die Offnung nacli innen hinein nod dann wird diese 
dorch einen besonderen Verschlnl gedichtet (Fig. 1 , 20 ), Bei den farblosen 
Vertretern der hier behandelten Abteilung verlauft der Vorgang genau so. 
Die Offoung mit dem Verschlufi bildet den Porns (po). Dieser dient wolil 
dem Austritt der Sch warmer bei der Keimung. Er ist im einzelnen 
etwas verscMeden gestaltet, ofter bildet sich ein mehr weniger langer Hals, 
an nnd um diesen sind noch Skulpturen usw. sichtbar. Darliber erzahlt 
ScHERFFEL. Eins aber ist allgemein: Der Porus ist eine Offnung, welche 
durch einen Stopfen spundenartig verschlossen ist (Fig. 1 , ip, 20 auf B. 3 
gibt das besonders deutlich winder). Das Spund 
fliegt bei der Offnung lieraus. Die Haut der 
Cysten, das sei noch bemerkt, ist immer ver- 
kieselt. Ini fertigen Zustand liegen im Imiern 
erhebliche Leukosinmassen, daneben vielleiclit 
Fetttropfchen usw. Die Systematiker sehen die 
Form der Cysten als besonders charakteristisch 
fiir alle Ghrysophyceen an. 

Ein besonderes Interesse hat schon larige 
die Chromulina Woroniniana erweckt (Fisch.). Sie 
hat eine ganz besondere Lebensweise. Die be- 
weglichen Zellen kommen nach relativ kurzer Zeit 
nahe an die Wasseroberflache und wachsen bei 
vollig ruhigem Wasser gleichsam durch diese hin- 
durch, indem zuerst ein kleiner Knopf (Fig. 2, P) 
hervortritt, welcher sich dann in dem MaSe ver- 
grofert, als der unten befindliche Rest der Zeile 
eingezogen wird. Schliefilich liegen zahlreiche Zellen 
der Chromulina wie ein Staub auf dem Wasser, 
sie werden durch ausgeschiedene Gallertmassen 
verbunden und vermogen auch hier in der Ruhe 
noch sich zu teilen. Die fraglichen Zellen sind nicht ohne weiteres benetzbar, 
geschieht das aber doch schlieJSlich durch Bewegung des Wassers, durch Regen 
usw., so schlupft ihr Inhalt als begeiBelte Zeile aus der Hiille aus, 

Herabsetzung der Temperatur lafit die Ghromulinazelien die tieferen Re- 
gionen der Tiimpel, der Kultiirschalen usw, auf such en, sie verbergen sich haiifig 
in leeren Zellen, besonders gern in denen von Sphagnum, in welche sie durch 
die Offnungen einschlupfen; lebende Zellen befallen sie nicht. Jetzt entwickeln 
sich Dauerzeilen (Akineten), indem der weseiitUche Teil der beweglichen Zeile 
von einer derben Membran umgeben wird, wahrend ein Rest farblosen Plasmas 
aufierhalb derselben verbleibt. Aus den Dauerzeilen gehen bei wiirmerem Wetter 
wiederum Sch warmer hervor. (ygh auch Chr. nebulosa u. a, bei Cienkowski 
und IWANOPF.) 

Die von Woronin entdeckte Chromulina (Chromophyton) Rosanoffii (Wor.) 
Biitschli, lebt der Chr. Woroniniana vollig ahnlich, nur sind es hier die Dauer- 
zeilen, welche auf der Wasseroberflache entstehen. Man erkennt das leicht an 
dem diesen Organen eigenen Anhangsel (Fig. 2, 6) und an der Biidung mehrerer 
Sch warmer aus ihnen (Fig, 2, d). Umgekehrt linden sich dann bei Chr, Rosanoffii 



Fig. 2. / — 3 Chromulin^ ovalis 
11. KlebS. 4^-6 Chrom. Rosa-> 
noffiin, Woronin. l Leukosin. 


Timbewegiiclie Zellen (Fig. 2, 5), die sich mehrfacli palmelloid teilen, in den 
Zellen von Moosen nsw., urn dort zu uberwintern und spater wieder auszuscbliipfen. 
■— Die eigenartige Differenz zwischen beiden Arten bedarf wohl nocb der Auf- 
klarung. 

Bemerkt sei nocb, dafi die auf dem Wasser scbwimmenden Cbromulina- 
zellen einen eigenartigen Goldglanz aufweisen. Derselbe erklart sicb nach 
Molisch in abnlicher Weise aus Reflexen in der Zelle wie das Leucbten von 
Scbistostega. 

Eine etwas abweichende Form ist Paschbrs Chrysapsis, sie hat ein Netz- 
chromatophor am Hinterende, das nicht ganz scharf umschrieben sein soil. 



Fig. 3 . /, 2 Chromulina Hokeana n. PaSCHER. 3 Urogle?iopsis americana n. PASCHER. 

4 Syncrypta Volvox n. Stein. 


Die folgenden Formen leiten sich unschwer von den lypischen Chryso- 
monadales her, 3 a man kann sie wohl nocb zu diesen zahlen. 

Pasohbrs Chromulina Hokeana (Fig. 3 , i, 2) teilt sich in der Bewegung, 
die Tochterzellen bleiben durch eine leichte Gallerthiille verbunden, so daB 
Kolonien von hochstens acht Zellchen entstehen; doch losen sich diese sehr 
bald wieder aus dem. Verbande. Ochromonas sociata ist ganz ahnlich. Chromu- 
lina nebulosa (Cienkowski, Iwanoff) verkettet ihre Zellen durch eine leicht- 
fliissige Gallerte, ohne daB diese dabei die Beweglichkeit einbuBten. Isolierte 
Exemplare kommen daneben vor. Auch hier erfolgt die Vermehrung in der 
Bewegung. Im wesentlichen gleich ist Ladterborns Chromulina mucicola. Das 
Ganze bildet mehrere Zentimeter lange Qallertlager an untergetauchten Wasser- 
pflanzen. Sie flottieren frei im Wasser. 



Chromulina Hokeana erinnert in mancher Beziekung an Uroglena und 
Uroglenopsis (Fig. 3, j). Das sind Gallertkugeln, in welche zahlreiehe Ochro- 
monaszellen in gleichen Abstanden eingebettet wiirden. S 3 ^ncrypta Volvax 
(Fig. 3, /f) ist ganz ahnlich, dock wird die Kugel aus Zellen aufgebaut, welcke 
zwei gleichlange Geifieln haben, im Ban freilich durchaus init alien anderen uber- 
einstimmen. Fur Uroglena gibt Petersen an, die kurzere GeiBel sei glatt, die 
langere dagegen gefiedert, d. k. mit sekundaren Harckeii besetzt. 

Tetraspora-ahnliche Formen. 

Chromulina nebulosa, mucicola, Ochromonas sociata u. a. liefern den 
tJbergang zu einigen Gattungen, deren Zellen in Gallerte eingebettet den 
grbfiten Teil ihres Lebens bewegungslos verbringen. 

Paschers Chrysocapsa bildet Gallertklumpen, in welche unbeweg- 
liche Zellen vom ublichen Bau der Chrysomonaden eingelagert sind. Diese 
vermehren sich durch Langsteilung. olrae dabei die Bewegung zu erlangen. 
Sie konnen aber auch als Schwarmer die Kolonie verlassen. Fiir eine Art 
dieser Gattung werden zwei Geifieln angegeben, eine andere soli nur eine 
Cilie haben. 

Erheblich weiter entwickelt ist Hydrurus, jene altbekannte, mit Spitzen- 
wachstum begabte Form, die solange als Alge figurierte. 

Hy drum s, zuerst von Rostafinski, dann von Lagerheim, Bertholi) 
u. a. untersncht, bildet in rasch fliefienden Gewassern jene eigenartigen 
„Schwanzchen“, wie sie Fig. 4, / wiedergibt. Der Organismus ist an kaltes 
Wasser gewShnt, deshalb tritt er in warmeren Gegenden nur im Winter 
und ersten Fruhling auf, in kaiteren oder hoch gelegeiien^ Regionen aber 
auch im Sommer — haufig ist er an Schneeschmelzwasser gebunden. 

Der „Thallus“ wird durch zahlreiehe gelbe Zellen gebildet, welche in 
eine oft fast knorpelige, kompakte Gallertmasse eingebettet liegen (Fig. 4, 6 ). 
Die Gallerte laBt bisweilen, besonders in der Mitte, eine langsfadige Struktur 
erkennen. Die Zellen liegen an der Peripherie dicht, in der Mitte des 
Ganzen loser beisammen. Sie sind von keiner besonderen Zellwand um- 
geben und so orientiert, da6 das gelbe Hinterende nach auf warts gekehrt 
ist (Fig. 4). Im hellen, abwarts gerichteten Vorderende liegen aufier den 
kontraktilen Vakuolen Korner, welche mit Leukosin nicht sicher zu identi- 
fizieren sind. 

Die „Sprosse“, besser wohl die Kolonien, endigen mit einer einzigen 
Zelle, die einer Scheitelzelle analog fungiert. In ihr vollziehen sich nach 
echter Flagellaten-Art Langsteilungen (Fig. 4, j); nach Beendigung der- 

selben wird eine der beiden Schwesterzellen abwarts geschoben (Fig. 4, 6 ) 
und tragt zum Aufbau der Kolonie durch weitere Teilungen bei, wahrend 
die andere Schwester als Scheitelzelle weiter wirkt. 

Die i-ste entstehen (Fig. 4, d) durch seitliches Hervortreten einer 
Zelle, die zur Scheitelzelle wird und sich dann nach der eben gegebenen 
Regel weiter teilt Im allgemeinen wird eine akropetale Folge eingehalten. 

Zweeks Vermehrung teilen sich (Klees) die Zellen der Kolonie der 
Lange nach und dann schlQpft jede Halfte aus der etwas geguollenen 
Gallerte aus. Anfangs rundlich, werden die Schwarmzellen bald tetraedrisch 
(Fig. 4, (S’). Sie besitzen eine GeiJBel und fuhren das Chromatophor am 
spitzen Hinterende. Die Schwarmer setzen sich unter Ausscheidung von 
Gallerte mit dem cilientragenden Ende fest und entwickeln dann einen 
Gallertzylinder (Fig. 4, r), in welchem die farbige Zelle das Oberende ein- 
nimmt. Indem letztere sich der Lange nach teilt (Fig. 4, und dann eines 



g L Clirysophyceae. 

der Teiiungsprodukte abwarts schiebt (Fig. 4, 3 ), beginnt das Waclistum 
der neuen Kolonie nach dein oben gegebenen Schema. 

Sclion hier mag daraiif liingewiesen sein, da 6 ahnlicbe Wachstums- 
modalitaten mutatis mutandis bei griinen Flagellaten wiederkehren. 



Fig. 4 . Hydrurus . i Ganzes Pflanzchen n. Eostafikski. 2—4 Keimpflanzen n. Klebs. 
S Scheitel einer Slteren Pflanze n. Klebs. 6 Verzweigung n. Bebthold. 7 Dauerzellen 
n. Klebs. 8 Schwarmer n. Klebs. 

Hydrunis bildet zwecks „Ubersommerung“ verkieselte Cysten nach 
dem Muster der oben beschriebenen. Sie werden auf Gallertstielen aus den 
Asten herausgehoben (Fig. 4, 7 ). 

Ziemlich -vvahrscheinlich ist es, dad aus den Schwarmern auch pal- 
mellaartige Zustfinde hervorgehen konnen, welche nach Klebs mit Hilfe 
derber Membranen ungiinstige Zeiten ilberdauern. Diese Stadien reprasentieren 
vielleicht Hansgirgs neue Gattung Phaeodermatium. 


Protococcus-ahnliche Formen. 

Die neuerdings von Pascher beschriebene Ohrysosphaera stellt nach 
der kurzen, von ihm gegebenen Diagnose kugelige bis ellipsoidische Zellen 
dar, die nicht durch Gallerte zusammenhangen. Sie haben zwei bis vier 
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Ghromatoplioren und Leukosin. Die Vermelirung erfolgt durcli einfache 
Teiluiig, auBerdeni aber diirch Scliwarmer, welche aiis den rolienden Zellen 
austreten. Sie liaben ganz den Ban der Chromulinen: Zwei Cliromatophoren, 
eine GeiBel. Offenbar ist Chrysophaera ein Seitenstilck zn Vertretem der 
Protococcales. 

Fadige Formen. 

Paschers Nematochrysis bildet unverzweigte Faden, welche an der 
Basis festgeheftet sind. Die Vermehrung erfolgt durch ochronionasartige 
Schwarmer. Wir batten hier ein Seitenstilck zu Tribonema oder Ulothrix. 


Gattungen mit fester Hulle, 

a) Bewegliche Formen. 

Cbryso coccus (Klebs) stellt wohl das Anfangsglied einer Reihe von 
beschalten Chrysomonaden dar. Der Zelleib ist gerundet und vollig in eine 
kugeiige Schale eingeschlossen, die mit Eiseneinlagerungen versehen, im ubrigen 
ihrer Zusammensetzung nach unbekannt ist. Nur am Vorderende ist eine ziem- 
licb weite Offnung ausgespart (Fig. 6, j — j), aus welcher die GeiBel hervor- 



Fig. 5 n, LohMANN. / Pontosphaera, 2 Syracosphaera pulchra, 4 Syracosphaera 
dentata. 3 in Teilung. Kern, chr Chromatophoren, Ik Leukosin, 0 Offnung. co Hiille, 

Exkrete. 

schaut. Z weeks Vermehrung teilen sich die Zellen der Lange nach, die 

Schwarmer treten (Pig. 6, j) aus der vorderen Offnung ins Freie hinaus. 

Ziemlich zwanglos durften sich hier die Coccolithophoridae anschlieBen, 
welche vor allem Lohmank sauber untersuchte. Sie gehoren dem Nanoplankton 
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verschiedener Meere an und bilden sehr mannigfaltig gestaltete Scbaleii, die aiis 
Kalk besteben. Oft aus Flatten, Scbiidern usw. zusammengesetzt, konnen sie 
bier im einzelnen nicbt beschrieben werden — die Figur 5 gewahrt einige An- 
baltspiiiikte. Nacb dem Absterben der Zellen sinken die Gebause auf den 
Meeresbodeii uiid werden bier sowohl als aucb in zahlreicben sedimentaren Ge- 
steinen iiacbgewiesen. Der Plasmaleib besitzt zwei gelbe Chromatopboren (Fig. 5, /), 
weiche der AuBenwaiid anliegen. Der Kern findet sich in der Mitte. Die 
Assimilate darf man als Leukosin bezeichnen. Die Vermebrung erfolgt durcb 
Langsteilung (Fig. 5, j), fast genau wie bei Cbrysococcus. GeiBeln sind bald 
in Ein-, bald in Zweizahl vorbanden; Lohmann glaubt nicbt, dai danacb eine 
Einteilung der Gruppe nioglicb sei. 

Boegerts Silicofiagellatus konnten wohl aucb bierber geboren. 

b) Festsitzende Formen. 

Von Cbrysococcus aus wird aucb eine andere Gruppe von Formen ver- 
standlicb, zu welcben zunacbst Lepocbromulina gebort (Fig. 6, /, 2 ). Scherffel 
bescbreibt, wie am Grunde eines offenen Gebauses eine Chromulina-Zelle sitzt, 
die ibre GeiBel nacb aufien berausstreckt. Zwecks Vermebrung wird die Zelle 
langs balbiert und eine Tocbterzelle tritt aus der Hiille beraus. Gbrysopyxis 
ist im Grunde gleich. Die Gebause sitzen mit zwei Scbenkeln — rittlings — 
auf Algenfaden fest (Fig. 6, //). Das Gebause bat eine mebr oder weniger ver- 
engerte, oft kraterf5rmig gestaltete Offnung, aus welcber die GeiJSel berausscbaut. 
Diese wird nicbt selten durcb eine Gruppe von Pseudopodien ersetzt. 

Derepyxis ist ein vollendetes Seitenstiick zur Gbrysopyxis, nur bat die 
im Becber entbaltene Zelle zwei Geifieln (Fig. 6 , 6 — Aucb bier findet 
Langsteilung statt und mindestens einer der jungen Scb warmer gleitet aus der 
alten Hiille beraus. 

Lagynion, von Soherffel beschrieben, von Pascher benannt, hat 
(Fig. 6 , /o) ein Gebause, welches mit breiter Basis der Unterlage aufsitzt, 
GeiBeln warden, soweit bekannt, nirgends mebr gebildet, wobl aber ragt aus der 
flaschenformigen Offnung der Hiille ein feines Pseudopodium beraus, das wobl 
feste Nabrung an sieb zu nehmen bestimmt ist. Vermebrung erfolgt durcb 
Teilung des Plasmaleibes und Ausschliipfen der Teilprodukte bzw. mindestens 
eines derselben, Als Heterolagynion hat Pascher einen Organismus 
(Fig. 6 , p) bezeicbnet, welcber aucb mit Lagynion weitgehende Abnlicbkeit bat, 
aber farblos ist. Er erzeugt Leukosin, sendet ein langes Pseudopodium, aufier- 
dem kiirzere plasmatiscbe Lappen aus der Offnung der Hiille beraus und 
nimmt mit diesen die Nahrung auf. Man kann scbon an nehmen, daJS es sicb 
um ein Lagynion handle, das die Chromatopboren eingebiii^t bat 

Damit kommen wir dann von selber zu Dinobryon und Hyalobryon, 
die sich von den Ochromonaden herleiten. Lemmermann, Brunnthaler, 
Pascher, Laxjterboen baben sie besonders bearbeitet Dinobryon ist eine 
scbwebende, typische Pianktonform, Hyalobryon ist am Grunde festgewachsen. 
Jede junge Zelle sitzt bei diesen Gattungen in einer offen becherformigen Hiille, 
die wohl, wie bei den vorerwabnten Formen, Zellulosereaktion gibt, mit 
einer stielartigen Verlangerung fest (Pig. 7, 5 ). Dieser Faden kann sich ver- 
kiirzen oder verlangern und so die Zelle selber vor- oder zuriickscbieben. 
Letztere tragt deutlicb zwei ungleicb lange GeiSeln, die langere ist nacb 
Petersen gefiedert, d. h. mit sekundaren Seitenfadchen verseben, die kiirzere 
ist glatt Vermebrung wie iiblicb durcb einmalige Langsteilung. Die neugebildeten 
Scbwarmer verlassen beide das Gebause und bilden ein neues, aber einer von 
ihnen bleibt im alten Hause zuriick, wahrend der andere am Kande desselben 
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hangen bleibt (Fig. 7, und bier einen iieuen Becker bildet. Bieser ProzeB 

kann sick mehrfack wiederkolen, so daB nun gauze Kolonien entstekeii. Hyalo- 
bryoii untersckeidet sick von Dinobryon auck dadurch, daB die becherfdrmige 
Hulle aus mekreren ineinander gesckobenen Trickterstiicken aufgebaut wird. — • 
Das ware nack neueren Angabeii von Pascher auck bei Dinobryon und vielen 
anderen Ckrysomonaden der Fall. Dauercysten werden von bei den Gattungen 
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Fig. 6. /, a Lepochromulina n. SCHERFFEL. 

3 — 5 Chrywcoccus n. Klebs. 6 — 8 Dere- 
pyxis n. Pascher. g Heterolagynion n. 
Pascher. lo Lagynion n. Scherffel. 
11 Chrysopyxis n. LaTJTERBORN. 


nack Vorschrift gebildet (Fig. 7, 6 
u. 7). Die Plasniamasse ziekt sick 
gern am Vorderende der Becker zu- 


Eine gewisse Gruppe von Ckryso- 
monaden fallt durck den langen Stiel 

— - - - - — - - • auf, ■ der- das Gekause tragt, in welckem 

die Zellen — meistens je eine — 
geborgen sind. Ick nenne Stylockry- 
salis, Stylopyxis und Stylococcus. Sie alle haben im wesentlichen 
den gleichen Zellbau, aber Stylockrysalis kat zwei gleicklange GeiBeln, Stylo- 
pyxis (Fig. 7, ly 2) fiikrt in Erinnerung an Ockromonas eine lange mid eine 
kurze GeiBel. Stylococcus kat auf die Ausbildung der letzteren verzicktet, 
streckt statt dessen ein langes Pseudopodium aus der Gehauseoffnung kervor 
(Fig. 7, 8 , p). Die Vermekrung erfolgt in alien Fallen durck nick t ganz ge- 
kiarle Zweiteilung des Plasnialeibes (Fig. 7^ p)/ Di^^ Tochterzellen 

diirften auck bei Stylococcus GeiBeln haben. 
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Tierisclien Orgaiiismeo naliem sich bereits die Cy rtoplioreen : Pedi- 
iielk, Cyrtophora, Palatinella (Wysotzki, Pascher, Lauterborn). Cyrtopbora,, 
die icii liier alieiii beliasidle, hat keine becherformige Hiille, es sitzt eine un- 
behaiitete Zelie ■ — timgekehrt pyramidenformig (Fig. 8) — auf einem , langeii 
Stiel, der aiis einem mittleren Faden und dem ihn umgebenden Plasma besteht. 
Der Stiel vermag sicb rascli zusammenzuziehen und wieder zii verlangern. Die 
Zeile selbst. hat in der Hauptsache den Chrysomonadenbau. Inmitten der nach 
oben gekehrten Flaclie ist eine Chromulinageii^el (Fig. 8) eingeheftet und am Rande 



Fig. 7 . I St}flopyxzs fnuscicola n. BOLOCHONZEW aus PASCHEK. 2—5 Fig. 8. 

Dinobryon serttilaria n. Klebs u. SeNN*. 7 Gysten VOn Dinobryon Cyrtophora 

bzw. Hyalohryon n. SCHEFFEL. <5?, p Stylococcus aureus n. CHOJDAT ans n. PaSCHER. 


Pascher, I Leukosin. 

der gleichen Grundflache erhebt sich ein Eranz von Tentakeln. Diese haben 
auch einen festeren Achsenfaden und rings um ihn fiieBendes Protoplasraa. 
Sie dienen der Aufnahme fester Nahrung. Pascher schiidert, wie sie sich uber 
derselben zusammen n eigen. AuBer den langen erscheinen vielfach kurze, breite 
Pseudopodien, welche rasch gebildet aber auch rasch eingezogen werden (vgl. 
Fig. 8). Z weeks Vermehrung trennen sich die Zellen von ihrem Stiel und teilen 
sich in der Bewegung der Lange nach. Die Tochterzellen setzen sich wieder fest. 

Moglich, daB man Cyrtophora wegen der fehlenden Hiille nicht hierher 
stellen darf, ich glaube aber doch, in ihr ein Verbindungsglied zu Rhizaster 




2. Hymenomonas-Eeihe. 


13 


erbiicken • zu konnen. Die Gattung hat wieder ein gestieltes, becherformiges 
Zellulosegehause, welches der Zelieib von bekanntem Bau ausfallt. Er zeigte 
bislang niemals eine Gei3el, statt ihrer erscheinen auf der nach oben gekehrten, 
nackten Flache der Zelle kurze breite Plasmavorstulpungen und anjSerdem strahieri 
vom Rande horizontal feine und lange Pseudopodien aus, die zwar keinen Achsen- 
faden, wohl aber Stromungen erkennen lassen. Sie konnen eingezogen und 
wieder vorgetrieben werden. Weitere Bewegungen beschreibt Pascher. Z weeks 
Vermehrung werden die Tentakeln eingezogen, der Plasmaleib zerMlt der Lange 
nach in die iiblichen zwei Teile, diese haben keine GeiBeln, sind vielmehr amoboid; 
eine von ihnen verbleibt im Becher, die andere gieitet heraus, am Stiel abwarts 
und bildet ein neues Haus. Dauercysten normal. 

2, Hymenomonas-Reihe. 

Eine Gruppe von Gattungen unter den Chrysomonadales zeichnet sick 
durch ein gut entwickeltes Vakiiolensystem am Vorderende des Korpers 
aus. Zu ihnen gehort zunachst 
Hymenomonas (Fig. 9, j). 

Nahe der Geifielbasis liegt ein auf- 
fallend grofier Hohlraum dieser , 

Art. Er entstehtperiodischausfunf 
bis sieben kleinen pulsierenden Va- 
kuolen, welche sich in der Dia- 
stole differenzieren, sich aber in 1 r 
der Systole wieder vereinigen 
(Pascher). Das ist gewiB ein 
Fortschritt gegen die einfachen 
Chrysomonaden. 

Im tibrigen bietet Hymeno- W ( bl I 
monas nicht so viel Besonderes. 

Der mit zwei langs gestellten Chro- 
matophoren versehene Plasmaleib 
bewahrt eine ziemlich weitgehende 
Beweglichkeit innerhalb einer Fig. 9. / MicrogUna fumtifera n. Pascher. 
Hiille, die wohl als eine Fortbil- ^—5 Hymenomonas roseola ii. Klebs. h Hiille, 
dungdesPeriplastender einfache- Chromatophor, ^ Vakuole. 

ren Gattungen anzusprechen ist. 

Jene ist ziemlich dick, aber dock weich und mit mancherlei Strukturen und 
Einlagerungen versehen (s. die Literatur). Hymenomonas kommt zweeks 
Vermehrung zur Ruhe, die abgerundeten Zellen werden biskuitformig ver- 
langert und dann vollends durchgeschniirt (Fig. 9, j — 5 ). An diesem Vor- 
gang nimmt die Hiille teil. 

Hymenomonas hat zwei Geifieln. Ihr in sehr vieler Beziehung ahn- 
lich sind Microglena (Fig. 9, J) und Mallomonas (Fig. 10, j). Sie besitzen 
nur eine Geifiel, doch gibt Schbrpfel fur eine Art der letzteren Gattung 
auch zwei an, von denen die eine nach vorn, die andere nach riickwarts 
gerichtet ist. 

Microglena hat eine Hiille nach dem Muster der Hymenomonas, in 
welche Kbrnchen, wohl Kieselverbindungen, eingelagert sind. Mallomonas 
besitzt einen Panzer, der aus zahlreiehen Kieselplattchen aufgebaut wird 
(Fig. 10). Diesem sind Kieselnadeln gelenkartig aufgesetzt (Fig. 10). Die 
sonst normal gebaute Zelle fiihrt im Vorderende eine grofie unbewegliche 
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Vaknole und diese wird umgeben von vier bis secbs pulsierenden. Letztere 
mflnden nacli Pascher — Klebs machte andere Angaben — in die Haupt- 
vakuole ein und entleeren auch wohl in diesen ihren Inhalt. Damit ware 
ein Anklang an die spater zu behandelnden Pusulen-Systeme der Peridineen 
gegeben und eine Erscheinung, welche aus dem Rahmen der einfachen 
Ghrysomonaden herausfallt. 

Bei Mallomonas kann der Plasmainhalt die Htille in Form von amo- 
boiden Zellen verlassen (Conrad, Rehfous) (Fig. 10, 2). Diese bewegen 
sich eine Zeitlang, dann runden sie sich zu Palmellastadien ab, deren Schicksal 
mir nicht bekannt ist. Cysten sind wohl ziemlich verbreitet (Fig. 10, 4). 

Hier konnte sich 
Lauterborns Ohryso- 
sphaerella wohl anschlies- 
sen, obwohl mir die Art 
der Vakuolenbildung 
nicht ganz klarist(Fig. 1 1). 
Es vereinigt sich eine 
Anzahl radiar gestellter 
Zellen, die an jedem Ohro- 
matophor einen Augen- 
fleck fuhren, zu einem 
volvoxahnlichen Kdrper. 
Jede Einzelzelle ist von 
einer aus Plattchen zu- 
sammengesetzten Hull- 
membran umgeben und 
tragt auBerdem am Vor- 
derende neben der GeiBel 
zwei lange hohle Kiesel- 
nadeln, die an ihrer Basis 
von einem becherfdrmi- 
gen Korper gestutzt wer- 
den. Dazu kommt noch 
ein Mantel von komma- 
formig gebogenen Kiesel- 
stabchen um die ganze 
Kolonie. Die Stabchen 
diirften durch eine Gal- 
lertmasse zusammenge- 
halten werden. 

Synura diirfte ein ahnliches Vakuolensystem besitzen wie Hymeno- 
monas — wenn auch alle Einzelheiten noch nicht geklart sind. Bei ihr 
aber verbinden sich die Zellen mit den ausgezogenen Hinterenden zu kuge- 
ligen Oder traubenfdrmigen, bisweilen (Conrad) auch zu fadigen Korpern 
(Fig. 12, j), an welchen die GeiBelpaare natiirlich auswarts gekehrt sind. 
Die Geifieln sind nach Petersen ungleich; die eine ist mit zwei Reihen 
sekundarer Cilien bedeckt und zeigt nach vorne, die andere ist glatt und 
zugleich seitwarts gerichtet Jede Zelle der Kolonie hat eine besondere 
Hulle, welche nach Petersen aus zahlreichen Schildchen aufgebaut wird. 
Der Entwicklungsgang ist nach Pascher recht bunt. 

Die Plasmamassen konnen ihre Hulle verlassen und in Gestalt je 
eines Sch warmers heraustreten. Dieser Sch warmer hat die Form, welche 



Fig. 10. Mallomonas mirahilis n. OoNRAD. / normale 
Zelle. 2 AmObenbildung. 3 Cystenbiidung. 4 Palmellen 
bzw. Cysten. 
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wir woM den einfachsten Hymenomonaden zuschreiben mochten: Er ist 
nach aufien durch eine nur zarte HyaloplasmascMcht abgeschlossen (Fig. 12, 2 ), 
zwei gleichlange GeiBeln, zwei Chromatophoren und am Vorderende zwei 
pulsierende Vakuolen, welche nicht die Komplikationen aufweisen, welche 
den Zellen eigen, solange sie in der Hulle stecken. Das bedeutet doch wohl 
einen Rtickschlag auf die Bildungen, welche z. B. bei Chromulina die Eegel sind. 

Die Schwarmer gehen spater in einen amoboiden Zustand fiber. Dieser 
besitzt anfanglich (Fig. 12, j — 6 ) nur einige breite Fortsatze, spater aber 



bilden sich nach alien Seiten hin feine, sehr lange und mehrfach verzweigte 
Pseudopodien. Die GeiBeln werden wohl aufgelbst. Man sieht schleimig- 
blasige Plasmamassen an einem Mittelfaden auftreten. Dieser schmilzt dann 
zusammen. Einzelheiten beiPASCHER. Amoben der erwahnten Art schliipfen 
auch direkt aus den im Kugelverbande befindlichen Zellen aus; es wird 
dann das Schwarmerstadium ubersprungen. 

Nach einiger Zeit konnen sowohl die Schwarmer als auch die amb- 
boiden Zellen zur Ruhe kommen, sich abrunden und sich mit Gallerte um- 
geben. Sie bilden dann ein Palmellastadium, in dem auch Teilungen vor 
sich gehen. Die palmelloiden Zellen werden schlieBlich wieder beweglich, 
erhalten GeiBeln und wandeln sich dann zu den beweglichen Kolonien urn. 
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Notwendig wird allerdings dieser verwickelte Lebenslauf nicht voll- 
zogen. Die aus den Hiillen ausgetretenen Schwarmer konnen alsbald zu 
neuen Kolonien heranwachsen. Unter welchen Bedingungen das eine oder 
das andere erfolgt, ist nicht ganz klar. 



Pig. 12 . Synura n. Stein 11. Pasohee. i Kolonie in Teilung. 2 Schwarmer. 3 Austritt 
von „Am5ben“ aus der Hulle. 4—6 AmOboide Stadien. 


Cysten von vorgeschriebener Form werden aucli hier angegeben. 

Mit Synura konnte die farblose Sycamina nigrescens nach van Tieghem 
verwandt sein. 



3. Rhizochrysideen. 
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3. Rhizochrysideen. 

Die von Pascher aufgestellte, von Scherfeel und DoFLEiN be- 
arbeitete Gattung Rhizochrysis, in welche auch frilher als Chrysamoeba 
bezeichnete Formen aufgenommen wurden, stellt nackte Zellen dar, welche 
amoboid sind und nach alien Richtungen hin feine Pseudopodien entsenden 
(Fig. 13). GeiBeln wurden nur von S^cherfpel vereinzelt wahrgenommen, 
eine Rlickkehr zur Monadenfonn findet niemals. mehr statt. Der Kern hat 
einen deutlichen Zentralkorper, von welchem an anderer Stelle noch die Rede 
sein soli. Wir haben ein plattenformiges, oft etwas eingerolltes Chromato- 
oder von gelbbrauner Farbe, und in ihm glaubt Doflein auch ein Pyrenoid 
phor doch etwas Ahnliches wahrzunehmen. Leukosin ist zugegen. Die 



Fig. 13. I Rhizockrysis Scherffelii n. SOHERFFEL. 2, 3 Rhizochrysis Pascheri n. DOFLEIN. 

chr Ohromatophor. 


Pseudopodien haben einen Achsenfaden, der von zarterem Plasma umgeben 
ist Sie dienen der animalischen Ernahrung, die hier neben der holophy- 
tischen im ausgiebigen MaBe einsetzt 

Bei der Teilung (Fig. 13) wird der Ohromatophor zerschnitten, der 
Kern teilt sich mitotisch ganz ilhnlich wie der von Ochromonas (Doflein^ 
und dann wird auch das Plasma in zwel Teile zerlegt An der Trennungs- 
stelle bilden sich neue Pseudopodien. Die Teilungen erfoigen, wie so 
haufig, nachts und ziemlich rasch. 


o 
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I. Ohrysophyceae. 


Nicht selten wird die Teilung der Ghromatophoren geliemmt, wahrend 
der Kern seine Mitose durcliniacht; dann gebt aucli die Teilung des Plasmas 
weiter und es resultiert eine Tochterzelle mit, die andere obne Chromatoplior. 
Das wurde von Scherffel wie von Pasoher baufig beobacbtet. Daneben 
gibt Doplein mehrkernige Zellen mit nur einem Cbromatopbor an. Anch 
das sind wohl Hemmungsbildungen. 

Die farblosen Zellen sind lebensfabig auf Grund ibrer animaliscben 
Ernabrung. Wie sie sicb auf die Dauer verbalten, stebt nicbt ganz fest. 
Aucb Pasoher duBert in dieser Eicbtung Bedenken, und Doflein gibt an, 
da6 die ungleicben Teilungen erbeblich langsamer verlaufen als die normalen. 
Ob man dabei von der Tierwerdung solcber farblosen Zellen reden diirfe, 
ist mir zweifelbaft. 

Pasoher bat die Gruppe der Rhizocbrysideen als eine etwas kiinst- 
liche bezeicbnet, und darin mag er sclion recbt baben. Die Loslosung der 
Rbizocbrysis Scberffelii, welcbe nacb diesem Autor noch eine GeiBel er- 
kennen laBt, von Chrysamoeba bzw. von Cbromulosa scbeint mir etwas ge- 
waltsam zu sein. Und wenn wir nun bei irgendeiner Rbizocbrysidee GeiBeln 
entdecken, miissen wir sie eigentlicb zu den Cbromulinaceen zuriick ver- 
setzen. Immerbin kann man sicb vorstellen, dafi Formen, welcbe nur ge- 
legentlich amoboide Gestalt annebmen, in andere iibergingen, welcbe diese 
Form dauernd erhielten, d. b. zu ecbten Rhizocbrysideen wurden. Sind die 




GeiBeln vollends verloren, dann ist nicbt mebr zu sagen, ob die fraglicbe 
Gattung Oder Art von Cbroraulina, Ocbroraonas oder sonst einer Gruppe 
abstammt. 

Sind die amiiboiden Zellen bei der vorgenannten Gattung regellos zu- 
saramengeffigt, so werden sie bei Lauterborns Cbrysidiastrum zu Reiben 
geordnet, und bei Scherffels Obrysostepbanospbaera erscbeinen etwa 16 
Zellen kranzformig durch Gallerte vereinigt. Sie weisen im gewissen Sinne 
auf die grune Stepbanospbaera bin. Aucb bier sind nur die mit Pseuclo- 
podien versehenen Zellen, aber keine Scbwarmer bekannt. 

Pasoher bildet (Fig. 14) die Gattung Leukocbrysis ab, das sind farb- 
lose, ambboide Zellen, welcbe sicb im wesentlichen wie Rbizocbrysis zu ver- 
balten scbeinen. Hire Zugebbrigkeit zu unserer Gruppe dokum'entieren sie 
(lurch die mit Kieselwand begabten Cysten, die den bei Rbizocbrysis 
Scberffelii bekannten nicbt unabnlich sein durften. 

Chrysarachnion (Pasoher) ist besonders auffallend (Fig. 15); zabl- 
reicbe nackte Zellen mit dem vorgescbriebenen Cbromatopbor entsenden 
nacb alien Seiten Pseudopodien und sind durcb diese untereinander zu 
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einem zieiiilicli groBen, einschichligen Netz verbuiiden. Dieses wachst da- 
diircli, dafi sicli die einzelnen Zellen teilen mid sich daim iiiiter Bildung 
von Pseudopodien Yoneinander entferneii. Dabei konnen wiederum farblose 
Zellen aus farbigen gebildet werdeii, die dann genau wie die ersteren im 



Netzverbande bleiben. Eine Vermelirung kann diirch ZerreiBen der Netze 
erfolgen. Weiteres ist niclit bekannt. 

Chrysocrinus (Pascher) kann man als eine Rliizochrysis auffassen, 
welciie in ein derbes Geliaiise eingeschlossen wurde. Die Zeile als solehe hat 
alle Bestandteile der genannten Gattung. Das Gehause ist „brotleibartig/‘ Die 
flache diinne Seite liegt dem Substrat anf, die derbere, gewoibte hat Kalk- und 
Eiseneinlagerungen. Durch zahlreiche Offnungen des Gelmuses werden lange 
Pseudopodien herausgestreckt. Zwecks Fortpflanzung -werden sie aber eingezogen 
und dann teilt sich der Inhalt in 2\Yei oder vier amoboide Zellen, welche das 
Gehause durch den Porus verlassen. 

Chrysothylakion (Pascher) hat ein Gehause mit einseitiger groBer Offnung, 
aus weicber lange verzweigte Pseudopodien hervortreten. 

Myxochrysis par ad ox a, von Pascher untersucht, gehort wohl zu den 
interessantesten Fonnen dieser Griippe. Wir gehen yon den Ruhezellen aus. Diese 
haben eine harte, braune liaut, besitzen einen oder inehrere Kerne und eben- 
falls eine wechselnde Zahl von Chromatophoren. Bei der Keimung der ein- 
kernigen Dauerzellen tritt der ganze Inhalt nach Sprengung der harten Hiille 
in Gestalt eines Scliwarniers aus, die mehrkernigen Zellen teilen ihren Tnhalt in 
so viele Teile, als Kerne gegeben sind und entleeren dann die entsprechende 
Anzahl von Schwarmern. Diese haben in alien Fallen die Form einer Chro- 

2 * 
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I. Chrysophyceae. 


miiliiiaj besitzen also eine Geifiel, Chromatopbor, piilsierende Vakuolen usw. 
Docli werdeii reclit haiifig Scliwarmer gebildet-, deneii der Farbstoff fehlt — die 
Zabi der Clironiatoplioren bleibt in den Ruhezellen oft binter derjenigen der 
Kerne ziiriick. Die Sch warmer teilen sich in der Bewegung , — ob sebr baufig, 
ist einstweilen fraglicb — , spater aber veriieren sie die GeiM und werden amoboid. 

Jetzt vermehren sicb die Kerne und Chromatopboren in diesen „Am6ben^‘ 
iiiid nun begimien deren mebrere — ganz wie bei den Myxomyceten — mit- 
einander zii verscbmelzen ; es entsteben regelrecbte Plasmodien, die sicb wieder 
fragmeiifciereii, aber aucb iinter Kernteiiung %’'ergrol^ern konnen. In ibnen er- 
kennt man die Kerne, die Chromatopboren, die pulsierenden Vakuolen und 
nebeii Leukosinbailen Ol usw. Da aucb farbiose Scb warmer amoboid werden 
und mit den farbigen verscbmelzen, bleibt die Zahl der Cbromatophoren binter 
der Zabl der Kerne zuriick. 

Urn das neu entstandene Plasmodium bildet sicb eine gemeinsame Haut, 
die anfanglicb zart ist, spater aber derber wird und sogar Einlagerungen 
mancberlei Art zeigt Das Plasmodium kann sich langsam bewegen, es ent- 
seiidet z weeks Aufnahme fester Kabrung breite Plasmalappen (Pseudopodien), 
weicbe die derbe Hiille am Rande, aber aucb auf dem Riicken usw. durcb- 
breeben und dann die zu verdauenden Gegenstande umflieBen. Demnacb sind 
jene nur mit einer diinnen Hyaloplasmascbicbt umgeben. 

Unter ungiinstigen Bedingungen stellen die Plasmodien die Bewegung ein, 
die Hiille wird barter und nun zerMlt das von ibr umgebene Plasma in Por- 
tionen, weicbe teils einkernig, teils wenigkernig sind. Den meisten, aber niebt 
alien Teilstiicken, wird ein Cbromatopbor zugeteilt. Jene erhalten spater eine 
derbe Haut und platten sicb durcb gegenseitigen Druck gegeneinander ab. 

Das ist der iibliche Lebenslauf. Eine Abkiirzung des Entwicklungsganges 
tritt mehrfach ein, man vergleicbe Paschke. 

Das System. 

Senn hat ein ganz ansprechendes System der gelben Flagellaten auf- 
gestellt, das man in der von Pascher erweiterten Form etwa in folgender 
Weise wiedergeben kann: 

A. Chrysomonadales. 

Gerundete, dutch Geifieln beweglicbe Formen, einzeln oder sel- 
tener in Verbanden. 

1. Chry somonadaceae mit einer GeiM. 

2. Hymenomonadaceae (Senn) bzw. Isocbrysida- 
ceae (Pascher) mit zwei gleichlangen Geifieln. 

3. Ochromonadaceae mit zwei ungleichen Geifieln. 

B. Ghrysocapsales. 

Unbewegliche Zellen in Gallert eingescMossen. 

C. Clirysophaerales. 

Unbewegliche Zellen, kugelig, ohne Gallerte. 

D. Cliry sotrichales. 

Unverzweigte Faden. 

E. Rhizochrysidales. 

Amoboide Zellen ohne Geifieln. 

Bei der Bearbeitiing des vorstehenden Abschnittes sind mir Bedenken 
aufgestiegen, ob diese Anordnung wohl in jeder Beziehung der wirklicben 
Verwandtsebaft gerecht werde. Die Verwendmig der Geifieln als Unter- 
scbeidiingsmerkmal rief Bedenken bervor, weil sie vielfach den einzigen 
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Unterschied darstellen. Ich vermag in dem Zellenbau einer Cliromulina 
und einer Ochromonas z. B. keinerlei Differenzen zn sehen. Sclion Scherpfel 
hat ahnliche Bedenken geaufiert, und er war es auch, welcher zeigte, da6 
z. B. Mallomonas-Arten mit zwei Geifieln existieren, da6 seine Oicomonas 
ocellata bald mit einer, bald mit zwei Geifieln angetroffen wird. Nachdem 
dies bereits niedergeschrieben war, hat Petersen die oben erwahnten An- 
gaben fiber die GeiBeln von Synura, Dinobryon und Uroglena gemacht. 
Offenbar ist die BegeiBelung in sonst getrennten Gruppen nicht so ver- 
schieden, wie man wohl glauben mochte. Nun muB sich zeigen, was erneute 
Untersuchung bei eingeiBeligen Arten aufdeckt. Nach allem halte ich es 
keineswegs ffir ausgeschlossen, daB die oben als „typische Chrysomonadales“ 
bezeichneten Formen eine verwandtschaftlich gut begrenzte Familie seien. 
In diese treten ohne Schwierigkeit Uroglena u. a. ein, genau wie Pandorina 
in die Chlamydomonadenreihe. 

Den Tetrasporaceen parallel geht dann die von Pasoher als Phaeo- 
capsaceen bezeichnete Familie, die schon eine natfirliche Gruppierung dar- 
stellen kann (Phaeocapsa, Hydrurus). Dasselbe gilt von den Chrysophae- 
rales (Chrysophaera) und den Chrysotriehales ^Chrysothrix). 

Ich habe alle Formen, welche ihren Plasmaleib mit einer festen Hfille 
umkleiden, zusammengestellt, nach dem man sie frfiher je nach den GeiBeln 
auf die oben erwahnten Familien verteilt hatte. Es ist durchaus moglich, 
daB die Becherbildung usw. eine Wuchsform sei, die nichts ffir die Ver- 
wandtschaft bedeutet. Aber wie wir die durch Gallerte zusammengehaltenen 
Tetrasporen als eine besondere Familie betrachten, so konnte das gleiche 
vielleicht auch hier gelten. Die Sache muB geklart werden. Gehoren 
die Gehausetrfiger zusammen, dann ist es nicht erstaunlich, daB bei ein- 
zelnen die GeiBeln zurfickgebildet warden, daB Tentakeln an deren Stelle 
treten. 

Unter den fibrigen Chrysomonaden heben sich Formen ab, welche ein 
verwickeltes Vakuolensystem an ihrem Vorderende besitzen, Bildungen, die, 
wie schon betont, auf hoher entwickelte Flagellaten hinweisen. Diese scheinen 
mir durch dieses Merkmal fester verkettet, als sie es durch die GeiBelzahl 
sein wfirden. Und wenn sie miteinander verwandt sind, dann haben wir 
hier wiederum eine Reihe, welche von Einzelwesen zu volvocoiden Formen 
aufsteigt. 

Die Rhizochrysideen, d. h. die Mehrzahl der dauernd amfiboiden Chryso- 
monadales, halt Pascher ffir eine nicht einheitliche Gruppe, weil man nicht 
wisse, ob sie von Chromulinen, Ochromonaden usw. abstammen. Sie kSnnte 
es aber in der Hauptsaehe doch sein, wenn wir den Wert der GeiBelzahl 
leugnen und uns, wie oben, auf den Standpunkt stellen, daB der Plasmaleib 
das Entscheidende sei. Damit soil nun freilich nicht gesagt sein, daB alles, 
was wir oben im AnschluB an Rhizochrysis erwahnten, nun auch zusammen 
gehore. Das bedarf weiterer Prfifung. 

Es hatte nahe gelegen, nun ffir die Gruppen, die ich hypothetisch als 
zusammengehorig auffasse, Namen zu schaffen. Ich habe das unterlassen, 
weil ich zunfichst eine Klfirung durch weitere Untersuchungen abwarten 
mfichte. Ohnehin haben wir gerade in dieser Gruppe der neuen Namen 
genug vorgesetzt bekommen. 

Die Wahrnehmungen an Myxochrysis, Chrysarachnion u. a. haben 
Pascher veranlafit, in diesen Gebilden Vorlfiufer der Myxomyceten zu sehen. 
Es liegt ja auch nahe, die bald mit Geifiel, bald mit Pseudopodien ver- 
sehenen Schwarmer der Schleimpilze mit farblosen Ghrysamfiben zu ver- 
gleichen, das Zusammenkriechen der Sch warmer mit einer Plasmodienbildung. 
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L Ghrysophyceae. 


Allein es ist bislang — iind clarauf macht Jahn aufmerkani — in keiner 
Weise dargetaii, da6 sicli die Kerne in diesen Pseudoplasmodien genaii so 
verhaiteii wie in den ecliten. Ehe iiberhaupt die Beschaffenbeit der Kerne 
klargelegt ist, aiif die Pascher niemals einging, rnnfi die Entsclieidung 
ansgesetzt werden. 

Die Chrysophyceen bergen in sich ganz primitive Flagellaten imd von 
diesen gehen Reiben, welcbe man in ihren Endgliedern rubig als Algen 
bezeichnen kann, so Hydrurus, Chrysothrix, Synura u. a., sind es doch 
Parallelbildungen zu rein grilnen Formen, deren Algerinatur kaum je be- 
zweifelt wurde. Von den Cbrysomonaden aber geben aiicb Organismen aiis, 
welcbe eher Tiere als Pflanzen sind, wenn man iiberbaupt nnter den Pro- 
tisten scbon diese Scbeidung treffen will, das waren etwa die Cyrtophoreen, 
Ebizaster n. a., vielleicbt scbon Rhizocbrysis. Als Tiere werden dann aucb 
gern die farblosen Gattungen bezeicbnet, welcbe oben Erwabnung fanden 
nnd man bemtibte sich, diese wie viele andere von den Flagellaten berzu- 
leiten, Vielleicbt sind einige Forscber dabei etwas tlber das Ziel hinaiis- 
gescbossem Scbon in der ersten Auflage meines Buches wies ich anf 
ScHERFFEL als den Urbeber soldier Gedanken bin, spater hat Pascher, 
dann Doflein die Frage ausfuhrlicher behandelt. Auf Grund der Dar- 
legungen dieser Forscber und auf Grund allgemeiner Erwagungen kann 
man die Sache ziemlich kurz fassen. In fast alien Klassen des Pflanzen- 
reicbes erscheinen neben farbigen Formen (im physiologiscben Sinne) farb- 
lose, die auf eine beterotrophe Ernahrung eingestellt sind. Solcbe Organis- 
men sind unter den boheren Pflanzen einigermaBen selten, sie werden 
haufiger unter den nicderen und fallen besonders stark bei den Chryso- 
phyten in die Augen. Hier sind Monaden, Amoben, Rbizopoden-abnliche 
Gebilde als Derivate der farbigen Formen nachgewiesen. Andere werden 
ibnen mutmaBlich folgen. Das darzutun, babe ich mich oben bemubt Ob 
aber alle Rhizopoden, alle sonstigen farblosen niederen Organismen in 
soldier Weise verstanden werden konnen, das stebt noch dahin. Die Zu- 
kunft mu6 es lehren. Am Ende drebt sich dann alles urn die Frage, die 
scbon so oft erortert ist. Waren die ersten Organismen auf der Welt 
farblos Oder gefUrbt? Waren sie hetero- oder autotroph? 



11. Heterocontae. 

Conferva nannten bekanntlicli die alten Autoren fast alle Fadenalgen, 
besonders die, welcbe man nicht gut iinterbringen konnte. Der Name bat 
dalier eine lange Geschichte; zabllose Irrtiimer und Unklarheiten kntipfen 
sicb an ihn, und ich glaube kaum, daB solcbe lieute sclion vollstandig be- 
seitigt sind. Wie Klebs richtig betont, wird wohl erst eine rationelle 
Reinkultur endgilltige Losung des Confervaproblems bringen Immerhin ist 
durch die Arbeiten von Lag-erheim, Wille, Gay, Klebs, Borzi, Rosen- 
viNGE, Berthold, Schaarschmidt, Herikg, Pascher u. a. aus dem 
alten Chaos eine Anzahl von Formen herausgescbalt worden, die sicb zu- 
sammengebbrig erweisen und ziemlicb gut charakterisiert sind. Heute be- 
zeichnet man die hierher gehorigen Faden besser als Tribonema. 

Diese und ihre Verwandten bringt und bracbte man gern in Beziebung 
zu Ulotbrix, indes hat wohl zuerst BoRzi darauf hinge wiesen, daB sie von 
dieser zu trennen seien und eine eigene Gruppe bilden muBtem Diese 
Auffassimg haben Lagerheim, Bohlin, Luther u. a. nacb Auffindung der 
Cliloramoeba wesentlich vertieft, indem sie zeigten, daB dieser Flagellat das 
Anfangsglied einer Reihe bilde, die sie Heterocontae nennen. Die Auf- 
fassung ist mehrfacb, besonders von Wille bestritten worden, hat aber 
doch immer mehr Boden gewonnen, und besonders Pascher hat dann ver- 
sucht, ein System der ganzen Gruppe aufzustellen, nachdem sich noch so 
manche Formen an diejenigen ankristallisierten, welche die schwedischen 
Forscher (Luther) bereits ganz konsequent zusammengeordnet batten. Es 
war der Beobachtimg nicht entgangen, daB unter den Chrysophyten wie 
auch unter den Chlorophyceen Formen in die Erscheinung treten, welche 
in ihrem ganzen Aufbau denjenigen der Heterocontae gleichsam kopieren. 
Auf diese Parallel bildimgen legt Pascher besonderen Wert und wahlt dem- 
gemaB die Bezeichnnngen fiir die Abteilungen, Familien usw. Wir folgen 
ihm zum Teil darin und bemerken noch, daB Hering eine sorgfaltige Be- 
arbeitung dieser Gruppe lieferte. Lemmermann behandelte Ophiocytium. 

Die Heterocontae besitzen in ihren einzelnen Zellen in der Regel 
mehrere plattenfdrmige Chromatophoren, welche wohl immer, jedenfalls in 
der uberaus groBen Mehrzahl der Falle des Pyrenoides entbehren. Die 
Farbe ist ein charakteristisches Gelbgrun, das offenbar auf starker Bei- 
mengimg gelber Farbstoffe (Carotin, Xanthophyll) zu dem normalen Chloro- 
phyll beruht. Diese gehen den Farbstofftragern einen blaulichen Farbenton, 
wenn man sie mit starker Salzsaure behandelt Die echten Chlorophyceen 
zeigen mit Salzsaure diesen Umschlag nicht, sie wer den hochstens gelbgrun 
und Bohlin wies wohl zuerst darauf hin, daB die obige Reaktion er- 
moglicht, Heterocontae und Grunalgen wenigstens vorlaufig zu unterscheiden. 

Als Assimilation sprodukt bzw. Reservesubstanz tritt bei den Hetero- 
con ten immer fettes 01, niemals Starke auf, dagegen werden allerdings los- 
liche Kohlehydrate wahrgenommen. 
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II. Heterocontae. 


Die Zelhvand bestelit, wo sie vorhanden, nicBials aus reiner Zellulose, 
soiidern ganz vorzugsweise aus Pektinsubstanzen. 

Der Name Heterocontae wurde gewahlt, weil die Schwarmer an dem 
hellen Yorderende zwei ungleich lange GeiBeln ftihren (Fig. 16, /), von 
welchen die liingere nach vorwarts, die kfirzere meist schrag nach riick- 
warts zeigt. Es wurde zwar von manehen Autoren die kleinere GeiBel 
verraiBt, Klebs z. B. zeichnet fur gewisse Conferven eine groBe GeiBel, 
welche dem etwas eingedruckten Yorderende eingefugt ist, Borzi erwahnt 
fiir Chlorotlierium (Fig. 19) ebenfalls nur eine GeiBel an den Zoosporen, 
allein bei genauerer Nachprufung durch Luther wurde wenigstens in 
einigen Fallen (Conferva bombycina, Botrydiopsis) die zweite GeiBel ent- 
deckt. So wird es wahrscheiiilich, daB man sie auch iiberall nacbweisen 
werde. Analoges gilt fiir die Fklle (Sciadiuni), in [welchen zwei gleich lange 
GeiBeln angegeben werden. Die Schwarmer haben in der Regel (Fig. 16, j, 6) 
zwei Chromatophoren, welche den Lkngsseiten parallel liegen, doch kommen 
zumal bei Tribonema-Arten auch Farbplatten in groBerer Zahl vor. Sie 
sind dann iiber das ganze Zellchen verteilt, lassen nur das Yorderende frei 
(Fig. 18, jo). 

Eine sehr ausgiebige amoboide Bewegung wurde an den Zoosporen 
verschiedener Gattungen wahrgenommen. Die Schwarmer stellen wie iiberall 
einen Riickschlag auf die primitivsten Vertreter unserer Gruppe dar — das 
sind hier die PASCHERschen 


1. Heterochloridales. 

Chloramoeba ist der Typus. Der von Lagerheim - Bohlin ent- 
deckte Organismus stellt eine griine Kopie der Chrysamoeba, der Ochro- 
raonas oder Polyblepharis (s. unten Fig. 16, j) dar. Dieselbe ist breit 
elliptisch, vorn etwas abgestutzt und mit zwei Oilien begabt, deren eine 
weit kiirzer ist als die andere — genau wie bei Dinobryon u. a. — Die 
Zelle ist vollkommen nackt und zu amoboider Bewegung befahigt, wenn 
auch selten lange schmale Pseudopodien zum Yorschein kommen. In der 
Mitte liegt ein Zellkeim {k], unter der Ansatzstelle der Cilien beobachten 
wir eine kontraktile Yakuole (0), gelegentlich treten auch andere, mit un- 
beweglichen "Wanden auf. Die zwei bis sechs Chromatophoren sind linsen- 
formig. 

Die Chloramoeba vermag auch im farblosen Zustande aufzutreten und 
in den gefarbten zuriickzukehren, wenn geeignete Behandlung einsetzt; z. B. 
ruft 2—4 7oig® Dextrose- oder Lavuloselosung im Dunkeln Entfarbung her- 
vor, verbunden mit Anhaufung von Ol (Fig. 16, 2 ). Nach Analogie mit 
Euglena (s. unten) darf man wohl annehmen, daB die Chromatophoren auch 
im entfarbten Zustande noch vorhanden sind; positive Angaben dariiber 
finde ich aber nicht. 

Die Teilung der Chloramoeba wurde nicht beobachtet, dagegen Bil- 
dung von Dauerzellen durch Erzeugung einer derben Membran, unter Ver- 
lust der Cilien, Anhaufung von 01 usw. (Fig. 16, j). Nicht wesentlich anders 
ist Paschers Heterochloris (Fig. 16, 6, 7). Sie besitzt zweischalige Dauer- 
zellen wie die spkter zu behandelnden Gattungen. 

Chlorosaccus fluidus Luther ist bis zum gewissen Grade ein 
Seitenstiick zur Chromulina mucicola Lauterb. oder zu Phaeocystis oder zu 
Gloeocystis (s. unten). Der Organismus bildet ganz hellgrune Kugeln, 
welche anderen Wasserpflanzen aufsitzen. Die Kugeln zerflieBen oft schon 
v611ig beim Herausholen aus dem Wasser, sie bestehen im Innern aus einer 
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farblosen Fliissigkeit, aufien aus zarter Gallerte, in welche grune Zellen in 
zieralicli weiteii Entfernungen eingebettet liegen (Fig. 16, ^). Die Einzel- 
zellen sind umgekebrt birnfdrmig, mit dem spitzen Ende iiach aoBen ge- 
kehrt (Fig. 16, 4 ), Sie teilen sich (Luther) der Lange iiach zweimal, 
so dafi die jungen Zellen in Gruppen von je vier noch beisammen liegen 
(16, 4)4 Die Einzelzellen besitzen je zwei Chromatoplioren, deren gelbliche 
T5ne wiederam durch Salzsaure in blauliche Farbung tibergehen. Kern und 
Vakiiolen wie bei Ohloramoeba. Die Gallerte besteht woM aus Pektinstoffen. 

Zwecks Vermehrung werden Schwarmer gebildet, und zwar teilt sich 
jede ruhende Zelle zweimal der Lange nach, die Tochterzellen erhalten dann 
Geifieln und schliipfen ohne Schwierigkeit aus der Gallerte aus; solange 



Fig. 16. Chlor amoeba heteroniorpha Bohl. n. BOHLIN. 4, 5 Chlorosacciis fluidus 

Luther n. Luther. 6, 4 Heterochlor is n. Pascher. chr Ghromatophor, v Vakuole, X’Kern. 


die Schwarmer in der Gallerte liegen, zeigen beide Cilien nach vorn, in 
fixierten Praparaten aber weist die kiirzere meist seitwMs Oder riickwMs 
(Fig. 16,5). 

Die Schwarmer kommen zur Euhe und liefern neue Gallertkolonien. 
Olhaltige Dauerzellen werden wie bei Ohloramoeba gebildet Schmidles 
Racovitziella ist offenbar gaiiz ahnlich (s. Pascher). 

Mischococcus coiifervicola, schon von Nageli untersucht (Fig. 17, 5, 6 ), 
hat den gleichen Habitus wie Chiorodendron Senii (Eugleiiopsis Davis) (s. un ten). 
Es stellt Baumchen dar, welche auf hyalinen Asten ein Zellenpaar tragen. 
Diese Endzellen bilden (Fig. 17, d) gewohniieh je eine Zoospore, welche sich 
festsetzend zu einer neuen Baumkolonie wird, und zwar in folgender Weise. 
Zunachst lieftet sich die junge Zelle mit Hilfe einer Gallertmasse fest (Fig. 17,5), 
dann beginnen Teilungen, und zwar meistens Querteilungeil. Die Zellen runden 
sich gegeneinander ab (Fig. 17,5) riicken bisweilen nur ein wenig auseinander, 
hMiger trennt ein farbloses Stuck die beiden Schwesterzellen und diese werden 
auBerdem gemeinsam durcli einen farblosen Stiel aus der Membran der Mutter- 
zelle herausgehoben (Fig. 17, 5). Der Stiel scheint aus Gallertmasse zu bestehen, 
indes ist die Sache wohl noch nicht vollig geklart. 

DaB die „Verzweigungeii‘‘ durch Fortschiebung zweier Schwesterzellen 
nach verschiedenen Bichtungen entstehen, ist aus der Figur leiclit ersichtlich. 

Die erwahnten Zoosporen sah BoRzi in ganz wen igen Fallen kopulieren, 
aus den Zygoten entstand ein ganz anderes Gebilde, ein palmelloides Stadium. 
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Die Zeilen desseiben sitzen ohne Stiel auf einem Gailertpolster fest. iind ver- 
niebrfin sicli ■ durch Langsteiliiiig. Sie konnen spater Zoosporen entlassen, welche 
dano wieder Mischococcus-Busche geben sollen. Icli vermag BoRzi in diesem 
ietztereii Piinkte aus den sclion mehrfach erwahnten Griuiden nicht zii folgen. 
Am nachsteii liegt fiir mich die Annahme, dai^ Boezi einen zweiten interessanten 
Organisniiis vor sich battej der in die Verwandtschaft von Cblorosaccus gehort. 



Fig. 17, / — 4 Chloroihecmm Pirottae Borzl 5, 6 Mischococcus confervicola^M^%. 


Pascher reclinet Ohloramoeba und Stipitococcus zu den Heteroclilori- 
dales, Chlorosaceus^ Kacovitziella und Mischococcus zii den Heterocapsales. 
Ob eine so weitgehende Spaltung dieser wenigen Genera notig sei, mochte 
icb fast bezweifeln. 

2. Heterococcales. 

Uiiter diesem Namen mdgen unbewegliche, kugelformige oder anders 
gestaltete Heteroconten zusammengefafit werden. Als eine der einfachsten 
Formen kann Botrydiopsis gelten. Sie’ stellt kugelige Zeilen von mafiiger 
GroBe dar (Fig. 18, /) mit zalilreichen wandstandigen Scheibenckromato- 
pboren. Die Fortpflanzung geschieht durch Zoosporen von der oben be- 
schriebenen Form (Fig. 18, 2 ). Diese werden wieder zu Kugeln. An Stelle 
der Zoosporen treten Aplanosporen in die Erscheinung; das sind kugelige 
unbewegliche Zeilen, welche in groBerer Zahl in der Mutterzelle gebildet 
und daiin durch Verschleimung frei werden (Fig. 18, j). Sie liefern alsbald 
Zeilen, welche kurz eiformig sind und wiederum Zoosporen entstehen lassen. 
Die Aplanosporen konnen aber auch — als Hypnosporen — ruhen, indem 
sie eine derbe Haul, 01 als Reservestoff usw. erhalten. Diese Hypnosporen 
lassen bei der Keimung zahlreiche Schwarmer entstehen, welche kopulieren 
und sich damit als Gameten erweisen. Die aus ihnen entstehenden Zygoten 
produzieren bei • der Keimung direkt vegetative Zeilen. So die Angaben 
BoRzis, die allerdings meines Wissens bislang nicht kontrolliert werden konnten. 

Polychloris ist ahniich, wenn auch etwas einfacher. 


2. Heterococcales. 
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Niclit ganz ohiie Bedenken erwahne ich hier auch Gardners Leiivenia. 
Die Sch warmer liaben zwei ungleiche GeiBeln, zwei Chromatoplioren, keinen 
Aiigenfleck. Assimilat ist unbekannt. Die beweglicheii Stadieii komien auch 
ameboid werden. Sie kommen spater aiif der Wasseroberflache zur Rube — wohl 
wie Chromulina — ■ und wachsea zu grofien 


Kugeln mifc vielen Chromatophoren und Kernen 
(bis zii 20) beraii. Spater eiitlassen sie meist 
viele Sch warmer. AuBerdem kommen pal- 
melloide Stadien zur Beobachtung. 

Halosphaera, fruher von Schmitz, 
Cleve, Gran studiert, wurde meistens zu 
den Protacoccaies gerechnet, neiierdings abet* 
hat zuerst Ostenfeld, dann Pascher sie 
wohl mit Recht den Heterocontae eingereiht. 
Die Aige lebt vorzugsweise in den warmeren 
Meeren, dringt aber wohl auch liberall in 
die kaiteren vor. Es handeit sich um genau 
kugelige Zellen (Fig. 1 9, /), welche bis 
Yg mm Durchmesser erreichen und oft in 
grofien Scliaaren schwebend die See bevolkern. 

Die jiingeren Zellen haben einen wand- 
standigen Zellkern und zahlreiche mehr oder 
weniger eckige Ghromatophorenplatten von 
gelbgruner Farbe. Das alies liegt im Plasma- 
belag der AVandung an. Eine groBe Vakuole 
nimmt die Mitte ein. Die Membran besteht 



hauptsachlich aus Pektin , hat aber auch 
eine Einlagerung von Kieselsaure, sie ist 
aus zwei gleichen Schalen aufgebaut, die an 
ihren Randern zusammenschlieBeii. Wachst 


Fig. 18 . I — 3 Bottydiopszs arrhiza^ovvA 
n. Borzi. 1 vegetative Zelle, 2 Schwilr- 
merbildinig, 3 Aplanosporen, 4 Chloro- 
botrys regularis n. WEST auS HeeRING, 
5 Cystenbildung bei ders. n. Bohlin. 


die Zeile, so werden die alten Schalen ge- 

sprengt, nachdem in ihrem Inneren neue entstanden waren, die ersteren bleiben 
haufig (Fig. 19, 2 ) an den vergroBerten Zell^i"^ hangen. 

Cleve, Ostenfeld, Gran, Pascher fanden die Bildung von Aplano- 
sporen, besser wohl Cysten. In der Mutterzelle entstehen meist zahlreiche iin- 
bewegliche Zellen , welche 
durch AufreiBen der Schalen 
frei werden, und ihrerseits auch 
von Schalen umgeben sind. 

Daneben entstehen 
Dauerzeilen in Einzabi in jeder 
Zelle, indem sich der gauze In- 
halt, wohl etwas geschrumpft, 
mit dicker Schalenhaut. umgibt. 

Schmitz hatte eigen- 
artige Sch warmer fiir Halo- 
sphaera beschrieben. Osten- 
feld wie Pascher verneinen Fig. 19. Ualos^haera viridis Schm. n. Gran 11. Schmitz, 

den Zusammenhang dersolben ^ ^ ™ 

mit Halospliaera, sie beschrei- * 

ben kleine Schwarrner mit zwei ungleicblangen GeiBeln und meist zwei Chromato- 
plioren, welclie leiebt amoboide Bewegungen ausfuhren. Damit scheinen mir die 
Zweiffd liher die. Ziumhnriakeit zn den Heterocontae behoben. 
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Die kiigeligen Zellen von Chiorobotrys (Botlin) [Fig. IS, 4] sind eben- 
falls gebaiit wie die von Botrydiopsis, doch ist die Zellwand schwacb verkieselt. 
Sie iiegen zii 4*— 1 6 in einer gemeinsamen Gallerthulle und vermeliren sich in 
dieser diirch einfache Teiiung nach den drei Richtungen des Raumes. Die 
groderen Koionien zerfaiien dann in inehrere kleinere. Zoosporeii sind nicbt 
bekannfc, dagegen werden eigenartige Cysten beobachtet. Sie entstehen einzein 
aiis einer vegetati veil Zelle durch Verdickung der Membran und Speicherung 
von Stoffeii im Innern. Die Haut ist aucb an den Cysten verkieselt und be- 
stelit zudem aus zwei Schalenhalften. Diese werden bei der Keimung gesprengt, 
es treten unbewegliche Zellen heraus, die man wohl als Aplanosporen an- 
sprecben kann, und wacbsen zu normalen Kugeln beran. 

Das leitet hinuber zu Paschers Pseudo tetraedron (Fig. 20). Die Zellen 
sind kurzzylindrisch, die Haut besteht aus zwei mit ihren Randern iibereinander 
greifenden Schalen, die an den Kanten lange Scbwebeborsten tragen. Durch 
Hautung entstehfc eine zweischalige runde Cyste. Weiteres ist nicht bekannt. 
Hierher auch Centritractus und vor aliem Meringospbaera, die neben Cysten 
auch vier Autosporen (Aplanosporen) in jeder Zelle liervorbrlngt — wohl in 

Zusammenhang mit ihrem Leben im 
Plankton (Schiller, Pascher). 

Characiopsis, Chlorotheciiim und 
vielleicht auch Perionella gehoren zu- 
sammen, es sind Formen, welche in der 
Jugend einzellig sind und mit einer 
Haftscheibe dem Substrat, meist anderen 
Algen, aufsitzen. Characium unter den 
griinen Algen bildet das Sei ten stuck 
zu ihnen. 

Perionella ist durch Gobi und 
Serbinow beschrieben, aber immer noch 
unzureichend bekannt, so daB ich nur 
auf diese Arbelten hinweise, Chloro- 
tbecium und Characiopsis warden in 
ihren entscheidenden Stadien bislang nur 
von BoRzi beschrieben; es muB danach eine Bestatigung seiner Angaben ab- 
gewartet werden. Reinkultureii fehlen. 

Chiorothecium bildet (Fig. 17) umgekebrt birnformige bis keulenfbrmige 
Zellen (Fig. 17, /). In dem MaBe als dieselben wacbsen, teilen sie sich in 
eine ziemlich groBe Zahi von Zellen, welche sich abrunden und auch wohl noch 
weiter teilen (Fig, 17, 2), Sie sind mit einer diinnen Zellmembran umgeben. 
In ihnen entstehen dann durch Teiiung 2 — 4 Schwarmer. Diese werden frei, 
indem ein Deckel von der unteren Zelllialfte (Fig. 17, j) abgehoben wird, und 
dann wacbsen sie direkt zu neuen Pflanzen beran. Dieselben Schwarmer 
konnen aber auch nach Borzi kopulieren (Fig. 17, j), Dann entstehen Hypno- 
zygoten, welche nach langerer Rube keimen, indem sie wenige (meist zwei) 
Zoosporen produzieren (Fig. 17, 4). Diese sprengen die zweischalige Hiille. 

Characiopsis bildet auch keuleirformige Zellen, Der ganze Inhalt derselben 
wird, ohne voraufgehende Zeilwandbildung, in ziemlich zahlreiche Zoosporen 
aufgelost, welche direkt keimen und rieue zoosporenbildende Individuen erzeugen. 
Die geschlechtliche Fortpflanziing entspricht derjenigen bei Chiorothecium in 
alien wesentlichen Punkten. Entstehung von Gameten aus abgerundeten membran- 
umhullten Zellen, Hypnozygoten usw. Die Trennung von geschlecbtlicheB und 
ungeschlechtiichen Schwiirmern ist eine scharfere. Die bewegiichen Zellen dieser 
Gattungen haben die iibliche Heteroconten-Form, 



Big. 20. Pseiidotetraedron n. PasCHER. 
t Yegetative Zelle. 2 Cyste aus der Mutter- 
zelle austretend. 3 Zweiklappige Cyste. 



2. Heterococcales. 
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Auffallend ist die Schalenhiille der Hypnozygoten. Konnten das nicht 
auch Cysten sein wie bei den fruheren Gattungen? 

Die Gattungen Ophiocytium und Sciadium werden neuerdings 
meistens in eine zusammengezogen. Ophiocytium im alten Sinne stellt mehr 
weniger gekrummte, einseitig zugespitzte Zellen dar (Fig. 21, 1 — 4 ), welche 
im Wasser schweben, die Vertreter von Sciadium sind zugespitzt, gerade 
und am spitzen Ende festgeheftet (Fig. 21, y— p). Die Einzelzellen werden 
haufig zu Kolonien verbunden, weil sich die Keime, welche aus der Mutter- 
zelle austreten, an der Offnung der leeren Zellhaut in Mehrzahl festsetzen 
und dann zu neuen Zellen auswachsen. Wenn der Vorgang sich mehrfach 
wiederholt (z. B. Fig. 21, y), entstehen Baumchen wie bei Dinob ryon Sertu- 
laria Oder bei Actidesmium (Chlorophycee). Die Algen leben im suBen 
Wasser, sind vielfach Planktisten. 



Fig. 21. 1—6 Ophiocytmm n. BoHLiK. / Verteilung der Kerne. 5 Membran. 4 — 6 
Biidung der Keime. 7— p Sciadium Arhuscula n. Al. BBAUiT. 


Die Zellwand der Ophiocytien (einschlieBlich der Sciadien) besteht 
schon im Jugendstadium aus ungleichen Halften, dem unteren spitzen Teil 
und dem Deckel (Fig. 21, 2 ), Wachst die Zelle in die Lange — eine Ver- 
grofierung des Umfanges findet kaum statt — , so werden immer neue 
Membranstiicke an die basale Halfte angesetzt. Das sind scheinbar (Fig. 21, 2 ) 
eingeschaltete Einge( in Wirkliehkeit „fingerlingartige“ Stucke mit stark ver- 
dicktem Rande (Fig. 21, j). 

Die Chromatophoren sind die iiblichen, sie haben oft unregelmaBige Um- 
risse. Jede Zelle enthllt mehrere Kerne, meistens liegt je einer vor einem 
Chromatophor (Fig. 21, /). Die Zellen entwickeln teils Zoo-, teils Aplano- 
sporen, welche in einer Reihe voreinander liegen und nach dem Abspringen 
des Deckels frei werden (Fig. 21, y). Die Form der Zoosporen scheint 
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luir uocli Bicht ganz geklart zu sein, besonders iiber die GeiBelii herrscbt 
keine voile Klarlieit. 


3. Heterotrichales. 

Die Confervales (Heterotrichales) vverden repraseutiert durch 
Tribonema, Bumilleria und Monocilia. Bumilleria stellt freischwimmende 
Faden dar, Conferva weist in der Regel eine kleiue tlaftscheibe an der 
Basis der unverzweigten Ftiden auf, Monocilia hat nach Gerneck kriechende, 
verzweigte Faden. Ebenso das noch recht unklare Aeroneina polymorphuin, 



Fig. 22. / Yegetativer Faden von Conferva bo7nbycina (Ag.) Lagerii. n. Gay. 2 -^ 4 fL(i[U 
wandbildung von ders. n. Bohlin [q Querwand). 5,^ Aplanosporen (ausdauernd) von 
dors. n. Gay. 7,5 Aplanosporen direkt keimend. g Conferva minor, Scliwtoier n. Klebs. 
10 Sell warmer von Cotif. bombycina n. Luthp:r. // dieselben von Botrydiopsis 11. Lu'riiER. 

das Snow beschreibt. Die Zellen haben die ublichen Chroinatophoren, und 
einen, gelegentlich auch zwei Kerne. Die Teilung erfolgt inimer senkrecht 
zur Langsachse der Faden, doch zeigen die Membranen ein von anderen 
Algen abweichendes Verhalten. Bei Bumilleria teilt sich der Plasmaleib in 
zwei der alten Haut nur lose anliegende Teile, darauf umgeben sich diese 
allseitig mit einer neuen Haut, wachsen und sprengen die Muttermeinbran. 
Letztere reiBt durch einen Ringrifi etwa in der Mitte auseinander, die beiden 
Halften werden durch die wachsenden Tochterzellen auseinander geschoben 
und sitzen diesen nur noch als Lappen auf. Der Zusammenhang des Fadens 
ist deitiiiach nur ein sehr loser. Das erinnert an Halosphaera u. a. 

Besonders ausgezeichnet ist weiterhin Tribonema durch die Struktur 
dor Zellvvaiid. Diese besteht niimlich aus zwei zylindrischen Stiicken, welche 


3. Heterotrichales. 
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ill der Mitte der Zelle diatomeenahnlich uberemaiider greifeu (Fig. 22 , 2 ), 
Hier losen sie sich aucli leicht voneinander, z. B. wenii Zoosporen gebildet 
werden (Fig. 22 , ; 7 ). Da aber die korrespondierenden Halften zweier be- 
nachbarter Zellen fest miteinander verbunden sind, so entstelien Doppel- 
zylinder, weicbe im optisclien L'angsschnitte H-formig erscheinen (Fig. 22, 7 ). 
Jede Zellteilung liefert ein iieues H-Stiick. Es wird namlicli zunliGlist innen, 
dem Giirtelband anliegeiid, ein dtinner glatter Membranzylinder gebildet 
(Fig. 22, 2 ) uiul an diesen setzt die neue Querwand an (^, Fig. 22 , j). Das 
anfanglicli ziemlich kurze neue H-Stiick wird nacli beiden Seiten dadurcli 
verlangert, dafi neue Membranscliichten innen an dasselhe angelagert werden 
(Fig. 22,.^). Gleichzeitig waclisen die Zellen in die Lange und damit scliieben 
sicli die alteren Hautstucke auseinander und lassen auch das jtingere an 
die Oberflaclie kommen. So erklart sick das eigenartige Ausselxen, welches 
den Tribonemawanden zukommt Hinzugefiigt mu 6 noch werden, dafi die 
Membranen der Conferva eine deutliche Schichtung besitzen, wie aus der 
Fig. 22, 5 , ^ leiclit ersichtlich ist. 

Die Fortpflanzung geschieht durch Zoosporen. Diese entstelien bei 
Tribonema zu eins bis zwei, wolil auch zu vier bis fiinf in jeder Zelle und 
werden durch AutreiBen der H-Stiicke frei (etwa wie Fig. 22, 7 ). Buniil- 
leria bildet zwei bis vier Schwarnier. Monocilia deren niehrere. 

Die Keimung der Zoosporen ist sehr einfach. Bei Burnilleria urngibt 
sich die nackte Zelle mit Membran und wird zu einem neuen Faden, doch 
konnen schon ein- bis zweizellige Keimlinge iinter Umstanden neue Zoo- 
sporen erzeugen. Fiir Conferva gilt das gleiclie, doch setzt sich hier der 
Schwarmer arndboid auf dem Substrat fest, das Hinterende wird liaft- 
scheibe, das Vorderende Scheitel des jungen Fadens. 

Bei einer nicht geringen Anzahl von Conferven herrscht eine unver- 
kennbare Neigung zur Produktion nnbeweglicher Zellen. Diese kann durch 
iiuBere Einflusse gefdrdert werden. Da 6 jene Zellen weiter nichts als Hem- 
mungsbildungen der Zoosporen (Aplanosporen) sind, scheint mir aus der 
Tatsache hervorzugehen, dafi bei ihrer«Bildung der Zellinhalt sich teilt, dafi 
die einzelnen Teile sich kontrahieren und sich mit Membran umgeben, urn 
spMer nach den fur Zoosporen ilblichen Modalitaten ausgestoBen zu werden 
(Fig. 22, 7 ). 

Ubergiinge zu solchen beschreibt Lagerheim. Der Zellinhalt rundete 
sich ab, die H-formigen Hautstucke wichen auseinander und die Plasma- 
masse trat hcraus, urn sich fiir kurze Zeit arndboid zu bewegen, dann 
umgab sie sich mit Haiit und trat in ein Ruhestadiuin ein. 

Die Keimung solcher Aplanosporen erfolgt bei Conferva dadurch, dafi 
derlnhalt unter einem mit Querrifi abgesprengten Deckel hervortritt (Fig. 22, A) 
und zuni Faden auswachst. 

Als Aplanosporen darf man auch wohl Dauerzellen bezeichiien, welclie 
WiLLE, Gay u. a. an Conferva bombycina und minor beobachteteii. Hier 
schwelleii die Fadenzellen fast kugelig auf, ohne dafi eine Kontraktion des 
Inhalts benierkbar wird. Spater aber reifien die H-Stiicke auf (Fig. 22, 5 , A), 
und (lereii kugeliger, mit Membran umgebener Inhalt tritt heraus, um nach 
langerer Ruhe direkt zu keimen. Etwas abweichende Angaben bei Schaar- 

SGHMIDT. 

Daran schliefien sich keulig anschwellende Dauerzellen von verschie- 
denen Conferven, und diese leiten wohl hinuher zu den sog. Psichohormium- 
Biklungen. Kurze Faden stlicke Oder auch einzeliie Zellen fulleii sich mit 
Reservestoffen, erhalten eine derbe Membran und in diese erfolgen Ein- 
lauerurmeu von Eisen- und KalkverbindUttgen. Solche Zellen. die mit WTrn.Tii 
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Akineteii geiiaiint warden mogen,. ertragen langere Riihe. Unter geeigneten 
Bedingungen, wacliseii sie nach Vorstiilpung der Quer-(Front-)wande zu 
neuen Fiiclen aus. An diesen ist dann die alte Akinetenniembran imiiier 
iiocli in Gestalt eines oder mehrerer brauner Ringe siclitbar. 

Niclit selten ist bei Confervaceen ein einfacber Zerfall der FMen in 
ilire Zellen; ein solcher ist speziell bei Bumilleria durch die ganze Struktur 
'Ja besonders erleichtert Die Stilcke konnen sofort wieder auswacbsen. 

Palmelloide Stadien warden fiir Conferva z. B. von Sohaarsghmidt 
erwahnt, scbeinen mir aber nocb im einzelnen nicbt hinreichend klar gelegt. 

Das VerhMtnis der verschiedenen Fortpflanzungsmodalitaten zneinander 
variiert natiirlicli liier wie in anderen Fallen auBerordentlich nach Spezies 
mid auBeren Bedingungen, z. B. bilden Conferva bombycina n. a. neben 
reichlichen Schwarmern maBig viele Aplanosporen. Bei anderen durften 
die Aplanosporen (nach Wille) tiberwiegen, und andere Spezies sind kaum 
je mit Zoosporen beobachtet 

“Eine geschlechtliche Fortpflanzung ist fiir kaum eine Confervacee un- 
bestritten nachgewiesen. Boezi gibt an, daB er bei Bodrydiopsis und Bu- 
milleria zweiwimperige Gameten wahrgenommen habe, welche spater Hypno- 
zygoten lieferten. Allein Klebs fand an dieser Gattung nichts derartiges, 
dagegen berichtet neuerdings Scherffel, daB er bei Conferva-Schwarmern 
Kopulation beobachtet habe. Man wird hier wohl nochmals mit Hilfe zu- 
verlassiger Kulturen vorgehen miissen. 

Die auBeren Bedingungen der Fortpflanzung von Conferva sollen in 
dem allgemeinen Kapitel iiber solche Fragen behandelt werden. Hier sei 
niir betont, dafi im Freien Verminderung oder volliger Verlust des Wassers 
Fadenzerfall, Akineten-, Aplanosporen-Bildung usw. herbeifiihrt, w^hrend 
reichliche Benetzimg Zoosporen zu erzeugen pflegt. 


4 Heterosiphonales. 

Botiydiaceae. 

Seit Ray im Jahre 1690 die heute als Botrydium granulatum Grev. 
bezeichnete Pflanze beschrieb, ist sie ganz ahnlich wie Conferva der Gegen- 
stand irriger Angaben gewesen. Die Irrfahrten schienen durch die Arbeit 
von Rostapinski und Woronin beendet, Botrydium erschien als aus- 
gepragter Typus eminent pleomorpher Pflanzen. Neuerdings aber zeigte 
Klebs uberzeugend, daB auch die beiden genannten Forscher auf falschen 
Pfaden wandelten, in dem sie zwei Formen ineinander mengten, die neben- 
einander vorzukommen pflegen. Mangelnde Reinkulturen, unzureichende 
Beriicksichtigung der Chromatophoren usw* fiihrten den Fehler herbei. 

Heute unterscheiden wir scharf Protosiphon (eine Protococcoidee) 
und Botrydium. Nachclem nun ersteres aus dem Botrydium genannten 
Chaos ausgesondert ist, erscheint das eigentliche Botrydium granulatum 
verbal tnismafiig einfach. Die Alge bildet jene beriihmten bis 2 mm groBen 
birnformigen griinen Blasen, welche im Substrat (lehmige Teich- und 
Grabenrander, feuchtes Kulturland usw.) mit reich verzweigten Rhizoiden 
befestigt sind (Pig. 23,/). Die Blase wird gefiillt von Vakuolenfliissigkeit 
und diese iimgibt ein Plasmawandbelag, der zahlreiche Kerne sowie zahlreiche 
linsen- bis spindelformige Chromatophoren enthalt. Wie immer in solchen 
Fallen liegen die letzteren weiter nach auswarts, die Kerne mehr nach 
innen im Plasma. Nach Klebs haben die Chromatophoren in jungen Zellen 
Pyrenoide, spater verscliwinden diese. Die Kerne teilen sich mitotisch (Wager). 



4. Heterosiphonales. 
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Die groBen Blasen werden u. a. durcli UbergieBen mit Wasser zu 
Zoosporangien. Der Plasmawandbelag ordnet sich netzig an wie bei Bryopsis 
(s. unten) und zerfallt dann in eine ungeheure Anzalil von Zoosporen, welche 
am Scheitel der Blase durch eine Offnung austreten (Fig. 23 , 2 ). Die auf- 
quellenden inneren Membranscbichten scheinen dabei belfend einzugreifen. 
Die Zoosporen (Fig. 23,*^) bilden durch Abrundung Sporen, welche langere 
Zeit- ruhen konnen; aus ihnen erhielt Klebs in Nahrsalzlosung nach 3 bis 
4 Wochen Ruhe Schlauche, welche sich sogar unregelmafiig verzweigen, 



Fig. 23. 1—3 Botrydium Rost, et Wor. n. Rostapinski u. Woeonin. 

I Vegetative Pflanze. 2 Z'oosporenbildung derselben. 3 Cystenbildung. 4 Einzelne 
Zoosporen. S Botrydium Wallrothii l&.uXz. Ti. ROSTAPINSKI u. WOROKIN. 

auch vereinzelt wieder Zoosporen bilden konnten. Auifeuchtem Lehm erzog 
Klebs aus den Zoosporen normale Pilanzen. 

Dieser Entwicklungszyklus wird noch durch Nebenfruchtformen unter 
gewissen Bedingungen erweitert. 

Bei starker Besonnung und damit verbundener Austrocknung des 
Bodens wandert fast das gesamte Plasma in die Wurzelfortsatze und sondert 
sich dort in Portionen, die sich mit Membran umgeben (Fig. 23, j>). Jede 
der so entstandenen Massen diirfte mehrere Kerne enthalten, man wird sie 
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am besten als. Cysten oder aucb, da sie Itogere Zeit ruhen kSnnen, als 
Hypnocysten bezeichnen. 

Bei geeigneter Behandlung wachsen jene Cysten direkt zu einem 
Pflanzcben aus, sie konnen aber auch durch tjbergiefien mit viel Wasser 
zur Bildung von Zoosporen gebracht werden, welcbe dann ihrerseits groBe 
Blasen liefern. 

Als zweite Art gehdrt der Gattung Botrydium an das B. WallrotM 
Ktttz. (Fig. 28,5). Dasselbe wurde von Rostafinski und Woronin sowie 
auck nock von Klebs f iir das Hypnosporangium von B. granulatum ge- 
halten. Iwanopf zeigle jedocb, da 6 eine besondere Spezies vorliege, aus- 
gezeichnet durch die derbe geschichtete Membran und den ungemein dichten 
Inkalt. Diese Art vertrkgt Trockenkeit ohne weiteres und bildet bei Be- 
netzung Zoosporen. 

IwANOFF glaubt, dafi die Gebilde, welche wir Zoosporen nannten, 
kopulieren konnen. Dock ist die Sache nock keineswegs sicker. 

Wager gibt fiir Botrydium granulatum einen etwas abweickenden 
Entwicklungsgang an. Da Bilder fehlen, uberseke ick die Dinge nickt ganz. 
Nack Janet ballt sick ein erkeblicker Teil des in der Blase entkaltenen 
Plasmas zu einer groBen Cyste, welcke sick mit Haut umgibt. Der Rest 
des Blaseninkaltes degeneriert. Die Cyste ist mit Membran umgeben, wkchst 
und bildet zaklreiche Gameten, welche unter Verquellung der Haut aus- 
treten. Auch diese Angaben sind mir nickt in alien Einzelkeiten klar. 
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III. Cryptomonadales. 

Diese Gruppe stellt, wie nianche unter den Flageilaten, noeh immer 
ein Schmerzenskind dar. Da sie zu pflanzlichen Organismen wohl nur 
lockere Beziehungen hat, hehandele ieh sie kurz unter Hinweis auf die 
Arbeiten von Butschli, Klebs, Dangearb, Senn, Scherffel, Pascher. 
Letzterer gab auch eine Zusammenstellung der Gattungen und Arten. 

Die Angehorigen unserer Abteilung sind nicht mehr radiar gebaut, 
sie sind vielmehr von der Seite zusammengedriickt und werden dadurch dorsi- 
ventral. Furchen- oder schlundartige Vertief ungen an der GeiBelbasis 
zeichnen fast alle aus. 

Die Farbung ist aufierordentlich verschieden. Braun e, braunrote Tone 
herrschen vor, doch liaben wir auch grune, olivgrune, bkugriine Tone zu 
verzeichnen. Natiirlich decken verschiedene Farbstoffe in wechselnder Menge 
das Chlorophyll. Mehr ist kaum zu sagen, Namen lohnen sich nicht. 


1. Nephroselmidaceae. 

Nephroselmis olivacea Stein, von Pascher als Sennia bezeichnet, 
wurde von Senn neuerdings beschrieben. Die Zellen haben (Fig. 24, 
eine abgeflacht bohnen- oder nierenformige Gestalt; sie tragen in der 
seichten Vertiefung das etwas ungleiche GeijBelpaar. Die Zelle kann kriechen. 
Dann liegt das farblose geiBeltragende Ende der Unterlage auf, die Zelle 
wackelt nach rechts und links und dabei kommt die Abflachung der Zelle 
hiibsch zum Vorschein. Haufiger ist eine Bewegung frei durehs Wasser. 
Die Zelle geht dann mit dem in Fig. 24, 4 durch den Pfeil bezeichneten 
Ende voran, die kiirzere Geifiel zeigt nach vorn, die langere dient als 
SehleppgeiBel. Daneben konnen noch hupfende Bewegungen zustande- 
kommen. Die Zelle hat eine nicht aus Zellulose bestehende Hiille, sie besitzt 
ein annnahernd becherfdrmiges Chromatophor von oiivgruner Farbung, in 
dessen Mitte liegt ein Pyrenoid mit dicker Starkehfille. In der Becher- 
hohlung sieht man den Zellkern, unter der Geifielbasis eine Vakuole. So 
Senn. Pascher deutet die Dinge etwas anders. Die Vermehrung erfolgt 
durch Mngsteilung, die Trennuqgsebene fiihrt von der Geifielbasis zum 
entgegengesetzten Ende der Zelle. Bezuglich anderer Nephroselmisformen 
s. Pascher. 

PASCHERs Protoehrysis ist etwas welter vorgeschritten. Auch ihre 
Zellen sind nierenformig (Fig. 24, j'), doch ist die in der Bewegung nach 
vorn gerichtete HSlfte meist etwas grofier und auch ein wenig anders geformt. 
Die Geifieln stehen wieder in der Vertiefung der Vorder seite, sie haben ein 
Basalkorn und arbeiten im wesentlichen wie bei Sennia. Die Bewegung 
erfolgt unter Schaukeln nach den beiden Flanken hin. Von der Geifielbasis 
zieht sich beiderseits der abgeflachten Zelle eine flach schraubig gekriimmte 
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Furche gegen die Riickenseite, ohne freilicli diese ganz. zu erreichen. In 
der Furche liegen reihenweise stark liehtbrechende Korper (Fig. 24, j). 
Ein Augenfleck liegt nahe der GeiBelbasis. Zwei wandstandige Chroma- 
tophoren umkleiden fast die ganze Zelle, sie sind gelbbraun bis braunlich- 
griin. Assimilationsprodukt ist wohl ein sthrkeahnlicher Korper; jedenfalls 
finden sich Scheibchen, die bei Jodzusatz rotviolett werden. 

Die Zellen konnen unter Abrundung und Umhullung mit Gallerthaut 
zu wenigzelligen Kolonien -werden. 


2. Cryptochrysidaceae. 

Pascher faht unter dem Namen Cryptochrysis (Pasoher), Rhodo- 
monas (Karsten, Pascher u. Ruttner), Chroomonas (Hangirg), Cyano- 
monas (Cryptoglena Davis s. a. Schuler), Wysotzkia (Wysotzki, Senn), 
und endlich die Zooxanthellen zusammen, die er, wie mir scheint, unnotig 
Chrysidella nennt. Es handelt sich sowohl um SiiB- als um Seewasser- 
be-wohner, die auch unsaubere Lokalitaten nicht verschmahen. Die Zo- 




Fig. 24. 1, 2 Cryptochrysis commutota n. PASCHER. 3 Proiochrysis n. PASCHER. 4 Ne- 
fhroselmis olivacea n. Senh. v Vakuole, f Furche, chr Chromatophor. 

oxanthellen leben in Radiolarien, Rhizopoden, Foraminiferen und in mancherlei 
anderen Organismen, wie spater noch besprochen -werden soil. Brandt 
und Yorher schon Cienkowski, dann Schaddinn, Winter u. a. haben 
diese Dinge beschrieben (vgl. Fig. 26). 

Der Typus aller Gattungen ist folgender: Die Zellen lassen ein schrag 
abgestutztes Vorderende erkennen und ein gerundetes Hinterende. Sie sind, 
wie so oft, von der Seite her flach gedriickt, und so unterscheidet man 
eine mehr gewolbte Riicken- und eine flachere Bauchseite. Das Vorder- 
ende tragt in der Nahe einer Einkerbung (Fig. 24, 2 ) die Geifieln, welche 
auch hier in Lange und Bau etwas verschieden sind. Sie gehen bei der 
Bewegung im allgemeinen voran. Die Zelle dreht sich um ihre Achse und 
schraubt sich in lang gezogenen Windungen durchs Wasser. Gelegentlich 
kommen hiipfende Bewegungen zustande. 

Die erwahnte Einkerbung bedeutet nichts anderes als eine Furche, 
welche in der Nahe der Geifielbasis am Vorderende beginnt und auf der 
einen Flanke bis fiber die Zellmitte nach rfickwarts verlauft. So wird die 
ganze Zelle unsymmetrisch. Wie bei den Nephroselmiden ist die Furche 
von stark lichtbrechenden KSrperchen umsaumt (Fig. 24, 2 ), die als Tricho- 
cysten bezeichnet werden (s. unten). 
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Der Eorper der Zelle hat meist eine mehr weniger derbe Hautschicht. 
AmSboide oder umfangreichere metabolische Bewegungen sind nicht vor- 
handen. 

Am Vorderende ist die Dorsalseite ein wenig vorgezogen und in ihr 
liegen eine oder mehrere Vakuolen (Fig. 24, 2 , j), welche pulsierend in die 
Furche mfinden (s. Pascher). 

Die Chromatophoren findet man meistens in Ein- oder Zweizahl als 
ziemlich groBe, oft gekerbte Flatten nahe der Peripherie der Zelle (Fig. 24, 2 ), 
bei Cyanomonas sind es gerundete Scheiben in Mehrzahl (Fig. 25). Die 
Farbung ist, wie schon die Namen sagen, sehr wechselnd. Ein Augenfleck 
ist am Vorderende vielfach vorhanden, aber nicht hberall nachgewiesen. 

Der Kern liegt ziemlich weit nach hinten, die Zoologen bezeichnen 
ihn als Karyosomkern. 

Die Assimilationsprodukte bzw. Reservestoffe stellen Piattchen oder 
bei Zooxanthella Kiigelchen dar, welche mit Jod eine rot- oder blauviolette 
Farbung besonders an solchen Exemplaren annehmen, welche vorher eine 
intensive Beleuchtung erfah- 
ren hatten. An verdunkelten 
Individuen ist nach Brandt 
die Reaktion viel schwacher. 

Doppelbrechend sind die Kor- 
perchen nach mehreren For- 
schern. Somit lage normale 
Starke kaum vor, und dann 
sagt man „Amyloid“. Indes 
fand Winter Doppelbre- 
chung bei Cryptomonas (Zo- 
oxanthella) Schaudinni und 
Dangeard spricht auf Grund 
der Reaktionen auch bei Rho- 
domonas von Starke. Schon 
diese Befunde hindern eine 
Vereinigung der Zooxanthel- 
len mit den Hymenomonaden, 
die friiher gelegentlich an- 
gestrebt, aber schon von Butschli bekampft wurde. 

Die Assimilate liegen oft in Form einer Hiille, die meist zweischalig 
ist, um einen farblosen KSrper, der danii als Pyrenoid bezeichnet wird. 
Ob dieser Name gerechtfertigt sei, istmir zweifelhaft; sind doch jene Korper 
von den Chromatophoren vSllig getrennt. 

■ Die Vermehrung erfolgt durch Langsteilung, meist im beweglichen 
Zustand, die Trennungsebene fallt annahernd mit der Mediane der dorsi- 
ventralen Zelle zusaramen. Cyanomonas fiihrt ihre Zellen in ein Ruhe- 
,stadium fiber (Fig. 25), in welchem sie eine Membran erhalten und sich 
mit Schleim umgeben, ohne daB sie ihre Form wesentlich einbfiBten. Nach 
mehr oder weniger haufig wiederholter Langsteilung gehen diese palmelloiden 
Zellen wieder in den beweglichen Zustand fiber. Ahnlich bilden die Zo- 
oxanthellen, in kleinen Wassermassen isoliert, kugelige Zellen (Fig. 26) mit 
normaler Zellulosewand, welche durch wiederholte Teilung palmelloide 
Haufen erstehen lassen. Bei reichlicher ^Wasserzufuhr schlfipfen aus diesen 
wieder Schwfirmzellen aus. 

In unsere Gruppe kann man die von Scherpfel beschriebene Pleuro- 
mastix rechnen — trotz mancher Abweichungen. Der Flaeellat ist dorsi- 



Fig. 25. Cyanomonas ( Crypto glena) americana n. 
Davis. i Palmelloide, 2 bewegliciie Stadien. 
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ventral unci von der Seite etvfas zusammengedriickt. Die Bauchseite ist 
rinnenformig vertieft, aus der Rinne entspringt die einzige GeiBel. Das 



Vorderende ist schrag abgestutzt. In der Rinne liegen Trichocysten. Bin 
braunes Chromatophor ist sichtbar, Assimilate sind 01 und wohl auch 
Leukosin. Dieser Refund kann natiirlich Zweifel 
beziiglich der Zugehorigkeit erwecken. 

ScHERFFEL hat noch einen interessanten Or- 
ganismus beschrieben, der eventuell als Verbindungs- 
glied verschiedener Gruppen bedeutungsvoll werden 
konnte. Ich erwahne ihn bier, ohne damit einen 
Platz im System festlegen zu wollen. 

Monomastix (Fig. 27) hat einen langlichen, 
nackten Korper, der vorne schrag abgestutzt und 
leicht eingedriickt ist. In dieser Einsenkung ent- 
springt die einzige Geifiel. Am Vorderende liegt 
eine Vakuole. Zwei Chromatophoren sitzen seitlich 
und ftihren je ein mit Starke umhiilltes Pyrenoid. 
Am Hinterende liegen Trichocysten, d. h. Stabchen, 
welche nach Scherffel aus Pektose bestehen (s. unten). Vermehrung 
durch Teilung in der Bewegung. 


3. Phaeocapsaeeae. 

Uriter diesem Nameii mag eine Anzahl von Gattungeii zusammengefalSt 
werden, welche meist braim gefarbte Zellen dutch Gallerte zu bestimmt geformten 
Lagern usw. vereinigen. Ob diese Zellen uberall gleich gebaut seien, steht noch 



Fig. 27. Monomastix n. 
SCHEBS'FEL. tr Tticho- 
cysten. 
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keineswegs fesfc. Aber ich weifi auch vorlaufig keinen besseren Piatz, nacbdem 
ScHERFFBL, Pascher u. a. sie bierhei^ gebracht. 

Unzweifelhaft an Oya- 
nomonas anschlieBen muB man 
Pbaeococcus, dessen eine Art 
von BoRZi, dessen andere 
von Reinisoh studiert wurde. 

Der vom letzteren behandelte 
Pbaeococcus marinus bildet 
braune Zellen, welcbe, durcb 
Gallerte zusammengebalten, 
palmelloide Haufen bilden 
(Fig. 28, l). Die Zellen sind 
gerundet, sie vermebren sicb 
durcb Langsteilung ; durcb 
Wiederbolung derselben kom- 
men vielfacb Vierergruppen 
zustande. So verbringt der 
Organismus die Hauptzeit 
seines Lebens. Die rubenden 
Zellen konnen aber aucb aus den Hiillen ausscbliipfen und stellen dann die 
in Fig. 28, i? wiedergegebenen Zellen dar, die ganz mit Cryptocbrjsis u. a. iiber- 
einstimmen. Die Hulle urn das sogenannte Pyrenoid gibt bier keine Starke- 
reaktion. BoRzis Pbaeococcus dementi 



lebt auf dem Lande (feucbt), fur diesen 
gibt der Autor eine gescblecbtlicbe Fort- 
pflanzung an. Die rubenden Zellen 
vergroSern sicb und teilen sicb oft der» 
art, daJS zwei- bis dreizellige fadenartige 
Korper entsteben. Die vergroBerten Zellen 
bilden dann zablreicbe Scb warmer mit et- 
was seitlicb inserierten GeiBeln (Fig. 29), 
welcbe sicb nach dem Austritt aus der 
Mutterzelle paarweise vereinigen. Sie 
sind danacb Gameten und die aus ibnen 
gebildeten Zygoten keimen nacb BoRzi 
alsbald. 

Pbaeocystis Poucbeti bildet nacb 
Lagerhbim stark gelappte Blasen (Fig. 
30, l), welcbe ini Innern Flussigkeit, an 
der Peripberie mafiig dicke Gallerte fiib- 
ren. Dieser Gallerte sind braungelbe 
Zellen baufig in Gruppen eingelagert. 
Die Zellen besi tzen keine besondere Wand, 
sie fiibren meist 4 Cbromatopboren (Fig* 7, 
2 ), Leukosin usw. Die Vermebrung er- 
folgt durcb Loslosen ganzer Lappen von 
der GaEertmasse , oder aber dadurcb, 
daB die rubenden Zellen in zwei Teile 



Fig. 29. Pkaeococcus dementi' Borzi 
n. Borzi. 


zerfallen, deren jeder dann mit zwei 

gleicb langen Wimpern verseben ausschlupft, urn einer neuen Kolonie den Ur- 
sprung zu geben. Die Wimpern sitzen dem Vorderende des Scb warmers nahe 
an dessen Spitze auf. Sie sind etwas verschieden gericbtet (Fig. 30, 4 )' 
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Phaeoeystis Poucheti beherrscht zeitweilig das Plankton besonders der 
nordiscben Meere, Phaeoeystis globosa Scherffel kommt im Friihjabr sehr reich- 



Fig. 30. Phaeoeystis Poucheti Lag. (Kopie Senn.) i Gelappte Kolonie n. Lageeheim. 
2, 3 Einzelne Zellen n. Lageeheim. 4 Schwarmer n. Pouchet. Chromatophoren. 

I Leukosin. 


iieh urn Helgoland vor. Ob diese Art direkt zur Gattung Phaeoeystis zu zahlen 
sei, darf man wohl mit Senn bezweifeln. Die Gallertkolonien sind kugelig, die 

Vermehrung erfolgt auch durch 



Schwarmer, welche in groSerer 
Zahl in einer Zelle gebildet 
werden diirften. Aber der Ban 
der Schwarmer weicht von dem- 
jenigen der Ph. Poucheti ab, 
die Chromatophoren si tzen ganz 
am Vorderende, die GeiBeln 
sind in einer Einbuchtung in- 
seriert, und zudem gibt Soheef- 
FEL neben zwei langen eine 
kleine iNebengeifiel an. Weitere 
Untersuchungen mussen Klar- 
heit schaffen. 

Naegeliella flagellifera 
Correns findet sich auf Sui3- 
wasser-CIadophoren festgeheftet. 
Sie bildet ein- oder wenigschich- 
tige Scheiben oder Polster (Pig. 
31, J), die mit dicker Gallerte 
bedeckt sind. Die Zellen selbst 
haben ein gelapptes und ge- 


Fig. 31 . Naegeliella flagellifera Corr. n. COEEENS. 
(Kopie Senn.) / Kolonie auf Cladophora. ^ Einzel- 
zeile, 3 Schwarmer. 4, 5 Ein- resp. mehrzeliige 
Kolonie von der Seite. 


bogenes Chromatophor (Fig. 31, 
2 ), welches nach Correns Dia- 
tomin enthalt. Sie fiihren Ol 
als Eeservesubstanz und weichen 


zweifellos dadurch und vielleicht 

auch durch den Farbstoff von den vorher erwahnten Gattungen ab. 

Jede vegetative Zelle kann als Schwarmer ausschliipfen und einer neuen 
Scheibe den Ursprung geben. Die GeiMn der Schwarmer sitzen am Vorder- 
ende, sind aber ein wenig auf die Seite ger&ckt (Fig. 31, j). 



3. Phaeocapsaceae. 
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Andere Fortpflanzungsmodi sind nicht bekannt. 

Der Organismus besitzt noch riesige Borsten, welclie zu Biischelii vereinigt 
sind. Dieselben bestebeii nur aus Gallerte, fuhren kein Plasma (vgl. Tetrasporeen). 

Pb ae 0 tb am n i o n 
Lagerb. bildet nacb Lager- 

HEIM uod BORzi auf Clado- | 

pboren des SiiBwassers maiig \ 

verzweigteBuscbIeiii(Fig.32, \ 

l). Die Zellen enthalten im X 

allgemeinen ein Platten- j ^ 

cbroraatopbor, das nacb La- 

GERHEIM Pbycosantbin ent- fM /^] ^ 'v 

bMt, docb ist diese Angabe w!(/ / / / ] 

kaum ganz sicber, ^ J 

Scbwarmer(Zoosporen) plf ' j ’ 

entsteben einzeln oder zn / i 

zweit in beliebigen Zellen, i J 

sie treten durcb eine seit- / \ ^ ( 

iicbe Offnung (Fig. 32, l) \ I 

aus und sind nacb Lager- \ / 

HEIM zeitweilig von einer \ C ( 

Blase eingescblossen. La- 1 

GERHEIM scbreibt ibnen zwei ^ y \ J 

gleicblangeGeiJ3elnzu,B0Rzi ^ j 0 ^ 1 9 

aber findet, dai^ diese Organe / \ [ J ^ 

etwas ungleicb und aucb ver- i \ ( 

scbiedengericbtetsind.BoEzi S ( 

fand einen Augenfleck, La- — \ 

GERHEIM nicbt, Beide geben \ i 

ein Cbromatophor an, we- \ \ \ i 

niptens in den meisten \ ^ 

Die das Fadensysiem V. 

aufbauenden zylindriscben \ 

Zellen konnen sicb unter / ( \ m%\ 

Verqueliung der Membranen ! I J 

abrunden, sicb aucb in die- \ / 

sem Stadium (Fig. 32, 2 ) \ 

wobl nocb weiter teiien, und r.. no m .7 • ^ • 7 t A ^ 

^ , . r A 1 ■t'lg’* 345 . Fhaeothammon confervicolum LagerJhi. n. JcSORZl. 

dann geben sie nacb Borzi ^ Kleine Pflanze, Zoosporen bildend. 2 Pfianzchen 

je 2— 4 Schwarmern den nacb Abrundung der Zellen. j Bildung von „Gameten^‘. 

Ursprung (Fig. 32, j), welcbe 

meist etwas kleiner sind, als die zuvor erwabnten. BoRzi scbildert die paarweise 
Vereinigung dieser Scb warmer. Man hatte es danacb mit Gameten zu tun und 
nacb BoRzi wurden die aus ietzteren gebi Helen Zy go ten direkt keimen. Nacb 
Betracbtung der BoRzischen Bilder kann ich beziiglicb der letzten Angaben ge- 
wisse Zweifel, nicbt unterdriicken und empfehle Nacbpriifung. 

Auf Gloeotbamnion Cienkowski und Pulvinaria Reinbard weise ich nur bin, 
sie geboren wobl bierber, sind abet nicbt genau genug untersucbt. 
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4 Cryptomonadacae. 

Hierher rechnet man Oryptomonas, Chilomonas, Cyathomonas, Gatt- 
ungen, welche von Butsohli, Dangeard, Senn, Fisoh, Prowazek, Uhlela, 
Kunstler und Gineste wie von anderen bearbeitet wurden, Es handelt 
sich ura weiter entwickelte Oryptocbrysideen, denn die Furche — anch Mer 
vorhanden — geht am Vorderende der Zelle (median) in eine Vertiefung 
iiber, welche sich rohren- Oder schlundahnlich weit in den Leib der Zelle 
hinein erstreckt (Fig. 33, /). Znmal der untere Teil des Schlundes ist 
mit Kornchen Oder Stabchen ausgekleidet, welche man Trichocysten nannte, 
weil sie bei Verletzungen oder bei Reizung der Zellen aus dem Schlund 
rasch hervortreten und dabei eigeiiartige lange Faden bilden. Die Kornchen 
in den Furchen der Cryptochrysideen sind offenbar ahnlich. Die GeiBeln 
sind wiederum ungleich, bandformig und an der Spitze etwas anders ge- 
baut als an den unteren Teilen. Sie sitzen einem Basalkern (Fig. 33, /) 

an und von diesem zieht sich ein 





fadenartiges Gebilde (Rhizofibrille) 
zum Kern hin. 

Im iibrigen gleicht fast alles 
den oben beschriebenen einfacheren 
Gattungen. Bei Oryptomonas liegen 
zwei Chromatophoren dicht 

/ unter der Hautschicht, und 
diesen liegen (vgl. Senn) 
plattenformige Starkekorner, 
die gegeneinander kantig ab- 
gegrenzt sind, auf der Innenseite 
an. Sie haben eine Struktur, welche 
wohl an diejenige der Zooxanthellen 
erinnert. Dangeard erwahnt von 
den Farbkorpern getrennte Pyre- 
noide, welche von StMce umhiillt 
sind. Chilomonas und Cyathomo- 
nas sind im wesentlichen gebaut 


Fig. 33 . i Chilomonas Paramaecium n, IJhlblA. 
Z Cryftomonas erosa n. Pasoher. j Crypto- 
monas ovata n. Senn. Dorsalseite, ^vs Yen- 
tralseite, h Hautschicht, ol Oberlippe, ^^/Unter- 
lippe, MundOffnung, ^ Schlund, 5 Basalkorn, 
sa Schlund auskleidung, r Ehizofibrille, A Kem, 
Karyosom, a Alveolarschicht, Starke, nv 
Nahrungsvakuole, Mundring. 


wie Oryptomonas, haben aber keine 
Chromatophoren mehr, sie mtissen 
sich deshalb heterotroph ernahren. 
Chilomonas ist saprophytisch, bildet 
auch noch Starkekorner, Oyatho- 
monas nimmt Bakterien, Algen usw. 
durch den Schlund auf. Starke- 
bildung ist nicht mehr nachzu- 


weisen. 


Die Kerne gleichen im wesentlichen denen der Chrysomonaden. Das 
Karyosom soil auch hier zur Spindelbildung verwandt werden, Uhlehla 
bezweifelt das. 


Die farblosen Formen sind Seitenstucke zu Monas- und Oicomonas- 
Arten auf der einen, zu Polytoma auf der anderen Seite. 

Die Vermehrung erfolgt durch Langsteilung, Schlund und Vakuolen 
werden dabei zerlegt und spater entsprechend regeneriert. Das GeiBelpaar 
geht auf eine Tochterzelle iiber, die andere bildet es neu. 

Cysten konnen gebildet werden, indem der Zelleib sich kontrahiert 
und sich dann mit einer starken Haut umgibt. Der alte Periplast bleibt als 
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Hiille erhalten. Spater wird die Haut gesprengt und ein Schwarmer tritt 
heraus. Die ruhenden Zellen konnen sich niehrfach teilen Bnd von ge- 
schachtelten Gallertmassen umhiiilt werden. Spater liefern auch sie wieder 
bewegliche Zellen. 

Die Verwandtschaft der Gryptomonaden ist nicht so ganz klar. Von 
den Chrysomonaden unterscheiden sie sich nicht blofi durch den ganzen Zellen- 
ban, sondern auch durch die Farbstoffe und die Assimilate, trotzdem mochte 
man sie am liebsten als Fortentwicklung dieser Reihe betrachten; urn so 
mehr, als Scherffel bereits bei Ochromonas, Oicomonas u. a. eine leichte 
Furchenbildung nachwies. Pleuromastix konnte den tJbergang vermitteln. 

Die Phaeocapsaceen sind dann tFbergange von Flagellaten zu Algen. 
Sie ragen in diese Gruppe mit Phaeothamnion usw. unzweifelhaft hinein, 
ob sie aber sich in Gestalt der Ectocarpeen weit in diese fortsetzen, ist 
mir mit vielen Forschern zweifelhaft. Andere allerdings, z. B. Soherffel, 
glauben, hier eine Briicke gefunden zu haben. Mir scheint, der Ban der 
beweglichen Zellen sei in der hier behandelten Familie so wesentlich von 
den Zoosporen und Gameten der Braunalgen verschieden, da6 man an eine 
Verbindung nicht denken diirfe. 

Vermuten konnte man auch Beziehungen zu den niedersten Volvo- 
kalen. Senn mochte Nephroselmis olivacea (Sennia) als eine Chlamydo- 
monade betrachten, die ihre Symmetrieebene verandert hat und Scherffel 
will Monomastix den Polyblepharideen nahern. Das alles laBt sich wohl 
horen, ist aber einstweilen so wenig zu beweisen wie Pasohers Meinung, 
wonach Monomastix den Gryptomonaden zuzuzahlen sei. Mir scheint, es 
konnten wohl bei der intensiven Bearbeitung, welche die Flagellaten heute 
erfahren, noch weitere Zwischenstufen gefunden werden. Man wird also ab- 
warten und hier vielleicht betonen durfen, daB Sennia und Protochrysis, 
ferner Monomastix und Pleuromastix heterogene Formen und deshalb Fremd- 
korper in der Gruppe der Gryptomonaden sind. 

Chloromonadineae. 

Unter obigem Namen faBt man meistens einige Gattungen zusammen, 
welche in ihren Verwandtschaftsbeziehungen wenig klar, sich durch eine „mai- 
grune‘‘ Farbung der Chromatophoren auszeichnen; eine Niiance, 
die weder mit dem Gelbgriin der Heteracontae noch mit dem 
reinen Griin der Chlamydomonaden ubereinstimmt. Durch Be- 
handlung mit Salzsaure usw. werden sie blaugriin. Als Assimilat 
tritt niemals Starke, sondern fettes Ol auf. 

Sie wurden von Gienkowsky, Butsohli, Klebs, Lauter- 
BOEN, IwANOFF u. a. untersucht, bei Senn und Paschee finden 
wir eine Zusammen stelliing. 

Als Typus mag Vacuolaria gelten. 

Der Korper ist lang ei- oder birnformig, er tragt am 
Vorderende eine kleine Vertiefung; aus dem Grunde derselben 
entspringen die beiden GeiJSeln, deren eine vorwarts gerichtet ist, 
wahrend die andere, wellig gebogen, nach riickwarts zeigt (Fig. 34). 

Die Zelle ist von einem ziemlich derben Periplasten umgeben, 
welcher durch Chlorzinkjod gelb und auBerdem runzelig wird. Im 
Vorderende findet sich ein System pulsierender Vakuolen; Zell- 
kern und zahlreiche Linsen-Chromatophoren liegen ahnlich wie 
bei Chlorampeba. 

Die Vacuolarien konnen metabolische Bewegungen ausfuhren, und im Zu- 
sammenhang mit solchen kommt es leicht zu Gallertausscheidunefen. besonders 



Fig. 34. 

Vacuolaria vz~ 
rescens n. SenN. 
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danii, wenn auBere Reize einwirken. Klebs z. B. beschreibt reichliche Gallert- 
biidiing bei Ziisatz von verdunnten Farbstofflosungen. 

Gallert, baufig geschichtet, wird aucb. massenhaft entwickelt, wenn die Zelien 
sich abrnnden nnd zur Rube kommen. In diesem Stadium findet aucb Teilung 
statfc imd es entsteben Kolonien, weiche indes niemals sebr groB werden. Jede 
nihende Zelle kann spater wieder in den beweglicben Zustand direkt ubergehen. 

Die Dauerzellen, welcbe mebrfach beobacbtet warden, bieten nicbts Besonderes. 

Bei Trentonia sind die Zelien stark zusammengedriickt, vorn scbr% ab- 
gestutzt und mit einer ieicbten Einsenkung versehen, in welcber die zwei GeiBeln 
sitzen, von welchen aucb die eine nach vorn, die andere nacb hinten zeigt 
Gonyostonium ist abnlicb. Beide Gattungen baben am Vorderende eine groBe 
Vakuole von der Form eines breiten Kegels (sie erscheint im Scbnitt dreiseitig), 
diese miindet mit einem Kanai nach auBen. Sie ist selber nicbt kontraktil, 
stelit aber mit pulsierenden Vakuolen in Verbindung, die wobl in sie einmunden. 
Die Sacbe erinnert an Euglenen und an Peridineen. 

Tbaumatomastix ist besondejrs durch abgeflacbte Zelien ausgezeicbnet, welcbe 
auf der Baucbseite verzweigte Pseudopodien entsenden. Aucb bier baben wir 
ein kompliziertes Vakuolen system und zahlreiche kleine Cbromatopboren. 

Gewisse Beziebungen zu den Euglenen, wie aucb zu den Gryptomonaden 
sclieinen mir deutlich zu sein, ob sie wirkiiche Verwandtscbaft bedingen, ist mir 
unklar, wie anderen Forschern aucb. 



IV, Euglenaceae. 

Die Euglenen kann man kaum zu den Algen rechnen. Da sie auBer- 
dem keine direkten tJbergange von den Flagellaten zu jenen biiden, mag 
eine kurze Wiedergabe des Bekannten auf Grand der Arbeiten von Butschli, 
Klebs, Senn, Dangeard, Hamburger, Ternetz, Tschenzofp, Schussler, 
Haase, Lemmermann u. a. gentigen, und zwar begniigen wir uns im 
wesentlichen mit der Gatttung Euglena. 

Die Zelle derselben ist Mnglicb, spindelformig usw., nicht selten seitlicb 
flach gedriickt. Viele Arten zeigen ziemlicli energisehe Metabolie, mit Vorliebe 
runden sie sich kugelig ab, doch gibt es alle tJbergange zu starren Formen. 

Der Plasmaleib ist in eine mehr oder weniger derbe Haut oder Hulle 
(Pellicula) eingeschlossen, vpelche nicht aus Zellulose besteht. Sie wird 
(Klebs, Hamburger) aus EiweiBstoffen oder etwas ahnlichem aufgebaut. 
Vorhanden sind mindestens zwei verschiedene Substanzen, und diese, auch 
morphologisch deutlich getrennt, schaffen eine oft komplizierte Struktur 
der Hiille. 

Am Vorderende (Fig. 35) findet sich eine trichterformige Einsenkung, 
welche mit einem ziemlicli engen Kanal in einen groBeren blasenformigen 
Hohlraum fuhrt — die Hauptvakuole fvj. Die Pellicula zieht sich ein Stuck 
weit in den Kanal hinein und kleidet ihn etwa bis zu der Stelle aus, wo 
er in die Blase libergeht. Diese ist nur mit einer einfachen Plasmahaut 
ausgekleidet, was ja auch ihrer Funktion als Vakuole entspricht. Sie stellt 
das Reservoir fur ein System von Vakuolen dar, das sich um sie an- 
ordnet. Die letzteren, die Neben vakuolen Fig. 35, .f), entleeren sich 
in die Hauptvakuole. Manches erinnert an die Peridineen, daruber vgl. 
Klebs u. a. 

Als Bewegungsorgan ist meistens eine GeiBel in das Vorderende 
eingesenkt (Amphitropis Gicklhorn und einige andere haben deren zwei). 
Die GeiBelbasis durchsetzt den Trichter und den Kanal, sie spaltet sich 
bei ihrem Eintritt in die Blase, die beiden Schenkel (Fig. '35,7) verlaufen 
getrennt und werden am Grunde in eine dichtere Plasmamasse eingesenkt 
(Fig. 35, 7 ^), nach Haase verlaufen die GeiBeln sogar weiter, bis hinter 
den Kern. Die Bewegungsorgane haben einen axilen Faden, umgeben von 
diinnflussigem Plasma (Hamburger). 

Der Augenfleck liegt dorsal an der tJbergangsstelle vom Kanal 
zur Hauptvakuole (Schuler, Hamburer u. a.) (Fig. 35, 6, s). 

Die Chromatophoren sind rein griin gefSrbt, sie treten vielfach 
in gerundeten oder gelappten Flatten auf,’ welche nahe der AuBenflache 
der Zelle liegen (Fig. 35, ckr). Auch Stabchen und Bander kommen vor. 
Schmitz gab fiir Euglena viridis und Verwandte ein sternformiges Chroma- 
tophor an, welches von einem Pyrenoid ausstrahlt. Klebs halt dem ent- 
gegen, daB zwar in der Mitte der Viridis-Zelle eine dichtere Plasmamasse 
mit zahlreichen Paramylonkernen liege, von welchen die stab- bzw. band- 
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fSrmigen Chromatophoren ausstrahlen, da6 aber diese keine Verbindung inehr 
untereinander batten. So wird auch sonst die Sache dargestellt (Fig. 35,./). 
Lemmermakn freilich spricht neuerdings wieder. von Sternchromatopboren. 

AIs Re serves toff tritt in den Euglenen das Par amyl on auf, wie 
sein Name sagt mutmaBlicb ein Koblebydrat. Die Cbemie desselben be- 
bandeln wir spater, bier kommt nur die aufiere Form in Frage. Wir 
stiitzen uns auf Gottlieb, G. W..Focke, Klebs, Schmitz, Butschli u. a. 

Euglena granulata, E. velata und eine weitere Anzabl von Arten baben 
in der Mitte des lappigen usw. Cbloroplasten ein Pyrenoid, welcbes 
nach beiden Seiten vorspringt (Fig. 35, j py). Dieses wird beiderseits vollig 
von einer ubrglasformigen Scbale bedeckt, welcbe aus Paramylon bestebt. 



Die „Ubrglaser“ sind anfangs ganz diinn, verdicken sicb aber spater, wobei 
die Rander bevorzugt werden (Fig. 36, A, p). Auch bei Euglena Pyrum 
kommen solcbe uhrglasfSrmige Paramylon-Korper vor, doch liegen sie nur, 
wie Fig. 36, 6 ergibt, auf der nach aufien gekehrten Seite 'der Ohromato- 
phoren; nach innen zu treten kleinere K6rner auf (Fig. 36, 6). Diese sind 
rundlich-scheibenformig, solcbe Gebilde werden auch bei Euglena granulata 
usw. auf den happen des Chromatophors fern von den Pyrenoiden wabr- 
genommen. 

Die kleinen plattenformigen Chromatophoren, die griinen Stabchen und 
Bander vieler Euglenen, entbebren in der Regel der Pyrenoide, dann sitzen 
Paramylonkbrper in Form rundlicher Scheibchen den ersteren an beliebigen 
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Stellen anf, oft 15sen sie sich los und gelangen ins Plasma der Zelle. Dort 
konnen sie sick nach Klebs an den Stellen h^ufen, nach welchen die 
Chromatophoren konvergieren, ja sie tauschen dort (Euglena viridis) Pyre- 
noide vor, indem auch das Plasma sich verdichtet, das sie nmschlieBen 
(s, oben). 

Nicht immer sind die Beziehungen des Paramylons zu den Chromato- 
phoren so deutlich, wie in den vorerwaJinten Fallen. Besonders dort, wo 
die Farbstofftrager klein und zahlreich sind, ist das der Fall, und dann 
nehmen die Paramylonkorper oft besondere Formen an. Zun^chst bei Phaciis- 
Arten treten sie in Scheiben 

auf, deren Mitte oft so stark ^ ^ 

durchldchert wird, daB Ringe | ) ^ 

resultieren. Scheiben und 

Ringe sind ‘bald klein und \ 

dann zahlreich, bald groB und ^ X 

dann in geringer Anzahl vor- /I— /wt (((((^))|) 

handen. tibergange sind nicht Ui ' \ 

haufig, trotzdem sind beider- ^ i j 

lei Gebilde wohl als analog r y 

zu betrachten. Q M 

Phacus teres (Fig. 36, 7) I will/ 
beherbergt eine maBige An- 

zahl von groBen Ringscheiben M' i 

in der Plasmaschicht, welche 

der Zellwand anliegt, dann ^ 

erst folgt nach innen eine I§| \|||j 

Chlorophyllschicht, bestehend 

aus vielen kleinen Flatten und ^ 

wieder wei ter ein warts lagern o I [11 \| 

zahlreiche kleine Paramylon- |i |||ll ^ C0} 

scheiben, dem Chlorophyll- 1 1 Y g^jui 

apparat vielfach dicht an- Ilf 5^ 8 1^ 9 

geschmiegt. 

Phacus ovum zeigt nur 

zwei groBe Ringe, welche an I Schmitz, Butschli u. Kebbs. 

ganz bestimmte Stellen des | ^ e, veiata. j, / e, spirogyrl $ Para- 

Zelleibs gebunden sind und V mylon von E, EhrenbergH, 6 E, Pyrum. 

von diesen nicht entfernt \ 7 Phacus teres. 8, g Chromatophoren von 

werden. Ahnlich verhSlt sich , t.CCjT 

EuglenaSpirOgyra(Fig.36,^). matophoren, PJ, Pyren^d, pa Paramylon, 

An erwachsenen Exemplaren i 

finden sich zwei grofie Schei- 
ben im Hinterende, bei der Teilung erhalt jede Tochter eine derselben zu- 
geteilt und bildet eine zweite neu. Die letztere diirfte aus einer von den 
vielen kleinen Scheiben heranwacbsen. 

Weitere Beispiele mbge man bei Schmitz nachsehen, es geht aus 
allem hervor, dafi fiir jede Spezies die Lagerung der Paramylonkorner 
charakteristisch ist. 

Schon bei den Phacus- Ar.ten usw. konnen die Ringe zu knrzen Zylindera 
verdickt werden, deren zentrale Offnung stark reduziert ist. 

Nun gibt es aber eine weitere Gruppe, Euglena tripteris usw., welche 
statt der Ringe lange Stdbchen (Fig. 36, j) fiihren. Audi diese StSbe 
liegen zwischen Zellwand und Chlorophyllschicht und sind meistens ebenfalls 


Fig. 36 n. Schmitz, Butschli u. Klbbs. 
Paramylon in Euglenen. / Euglena acus. 
2 E. velata. j, 4 E. spirogyra. $ Para- 
mylon von E. Ehrenhergii. 6 E. Pyrum» 
7 Phacus teres. 8, g Chromatophoren von 
E. granulata mit Paramylon. ckr Ghro- 
matophoren, py Pyrenoid, pa Paramylon, 
k Kern. 
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in geringer Zalil gegeben. Schmitz ffilirt sie zuruek auf Ringe. Er glaubt, 
claBsie einem Ringe entsprechen, der soweit gestreckt zu denken ist, dafi nur 
ein schmaler Spalt ubrig bleibt. Wenn auf solchen langgedebnten Ring 
beiderseits Substanz aufgelagert wird, tritt die Stabform deutlicber bervor. 
Mancherlei Beobachtungen sprechen fur die Ricbtigkeit dieser Auffassung. 

Schmitz schon zeigte, dafi der zentrale Teil der Paramylonkorner 
weniger dicht und somit leichter quell ungsfahig ist als der periphere, 
Butschli erweiterte diese Beobachtungen. Klees und BCtschli fanden, 
dafi die Paramylonkorper aus einer grSfieren Zahl von diinnen Plattchen, 
Oder auch aus Ringen usw. bestehen. Diese geben sich am unveranderten 
Korn in Gestalt von Schichten zu erkennen (Fig. 36, durch Quellung 
treten sie ganz besonders scharf hervor und dann wird (Fig. 36, 2 ) an 
ihnen nicht blofi das weichere Zentrum sichtbar, sender n auch konzentrische 
Zonen, durchsetzt von radiSren Streifen (Fig. 36, 2 ) erscheinen mit grofier 
Deutlichkeit. Da auch Doppelbrechung nachgewiesen ist, . darf man mit 
BhTSCHLi wohl schliefien, dafi eine hhnliche Struktur wie bei den Starke- 
kornern vorliege. 

Dasj Paramylon entsteht wie die Starke in Abhangigkeit von dera 
Assimilationsprozefi, wenn sich auch die Zusammenhange nicht mit der 
gleichen Exaktheit wie bei der Starke nachweisen lassen. Jedenfalls aber 
kOnneh die kleineren Kdrperchen bei langerer Verdunkelung gelost, bei 
Belichtung neu gebiidet werden; die groBeren Ringe sah Klees niemals 
ganz verschwinden, wohl aber verfolgte er, wie die zentralen weicheren 
Teile bald gelost, bald neu gebiidet wurden. Offenbar kann gelegentlich 
die ganze mittlere Offnung ausgefullt werden. Was nun den Ort der Ent- 
stehung der Paramylonkdrper betrifft, so hat Schmitz aus den Vorkomm- 
nissen bei Euglena viridis, aus der eigenartigen Schalenbildung bei E. granu- 
lata geschlossen, dafi die Paramylonmassen in direkter AbMngigkeit von 
den Chlorophyllkorpern entstehen, dafi sie sich erst spSter von diesen los- 
losen und dann im Plasma nicht mehr wachsen konnen, sondern nur auf- 
gestapelt werden. Allein der SchluB erscheint nicht zwingend, wenn man 
die zuletzt besprochenen Ffille beriicksichtigt; den grofien Scheiben resp. 
Staben sind Chlorophyllplattchen in grofierer Zahl gelegentlich in eigen- 
artiger Anordnung an- resp. aufgelagert, aber es ist, fiir mich wenigstens, 
schwer vorstellbar, wie eine Anzahl getrennter Chloroplasten einen einheiG 
lichen, bestimmt geformten Korper bilden konnten. 

Gerade durch diese Befunde wird der Gedanke nahe gelegt, dafi die 
Paramylonkorner im Plasma der Zelle formiert werden; liegen sie den 
Chloroplasten auf oder ihnen nahe, so kann das in dem Umstande begrundet 
sein, dafi die Materialien fiir das Paramylon im Chlorophyll ihren Ursprung 
nehmen und dann sogleich bei ihrem Austritt aus den Farbstofftragern zu 
festen Korpern formiert werden. Dafi das Zellplasma ohne FarbstofftrS,ger 
Paramylon bilden konne, wenn nur das Material dafiir auf irgendeine Weise 
gegeben ist, folgt aus den Angaben ^ von Klees, nach welchen auch farb- 
lose Euglenen Paramylon bilden, ob wohl bei ihnen bislang keine Spur von 
Leukoplasten Oder etwas Ahnlichem wahrgenommen wurde. 

In einigen Euglenen (z. B. E. sanguinea) wird Hamatochrom in reich- 
licher Menge im Plasma gebiidet. - ■ 

Zahlreiche Euglenaceen, z. B. die ganze Gruppe der Astasieen, sind 
farblos, sie leben dann meistens saprophytisch, eine tierische Lebensweise 
ist selten. Den tJbergang zu solchen Formen bilden Arten, welche teils 
im gefkrbten, teils im farblosen Zustande bekannt sind. Zumstein und 
Ternetz haben dieselben sauber untersucht. Euglena gracilis ist in nor- 
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malen Kulturen schon griin; bei Verdunkelnng und geeigneter Ernalirung 
teilen sich die Zellen weiter, aber die grunen Chromatophoren werden farb- 
los; sie erscbeiBen als Leukoplasten, an welchen das Pyrenoid und der 
Augenfleck erhalten bleibt. Die Zahl der Leukoplasten in den farblosen 
Zellen ist grofier als die der Chloroplasten in den grflnen. Durch Belich- 
tung usw. ist die weiBe Form unschwer in die grune uberzufuhren. Die 
Leukoplasten bilden dann Chlorophyll. 

Im Licht tritt bisweilen ein farbloser Typus auf, welcher der Chromato- 
phoren — auch der Leukoplasten — sowie des Augenfleckes vollig entbehrt. 
Solche Euglenen sind niemals in grune Formen zuriickzufiihren, sie leben 
saprophytisch, vermehren sich ziemlich reichlich, aber im Kampf mit Neben- 
buhlern unterliegen sie leicht. Ternetz hat hiibsch dargetan, dafi diese 
farblose Form durch ungleiche Teilung entsteht. Bei der Vermehrung 
erhalt die eine Schwester weniger Farbstofftrhger als die andere und so 
kann es kommen, da6 gewissen Teilprodukten uberhaupt kein Chromatophor 
zugewiesen wird. Das stimmt genau mit dem tiberein, was Doflein bei 
Rhizochrysis direkt beobachtete. Ternetz hatte die Sache schon richtig 
erschlossen, sie sah auch noch Zwischenformen, welche teils wieder ergrunen, 
teils dauernd farblos werden. 

Der Kern von Euglena besitzt in der Mitte nach Tschenzopp, dem 
ich hier folge, einen stark entwickelten Binnenkorper — Karyosom — , um diesen 
herum das Kerngeriist mit dem Chromatin. Bei der Teilung differenzieren 
sich aus dieser peripheren Zone die zahlreichen Chroniosomen und ordnen 
sich nach mancherlei Umlagerungen zu einer ringformigen Zone (Aquatorial- 
platte). Inzwischen hat sich der Binnenkbrper gestreckt, er wird in der 
Mitte eingeschniirt und dies hantelfSrmige Gebilde steckt nun in der Mitte 
der Ringzone. In dieser ordnen sich spater die Chromosomen zu zwei 
Gruppen und wandern parallel dem Binnenkorper an dessen Pole. Dann 
schniirt sich der Binnenkdrper vollends durch und um jedes der beiden 
Teilsthcke gruppiert sich dann die Chromatinmasse. Die Vorgange erinnern 
in mancher Beziehung an das, was fiber Chrysomonaden (S. 4) berichtet 
wurde. Eine Kernspindel kam nicht zur Beobachtung, man gewinnt den 
Eindruck, daB diese durch den Binnenkorper vertreten werde. Die An- 
gaben von Alexejeff fiber Scy'tomonas konnten damit vielleicht in der 
Hauptsache ubereinstimmen. Dem gegenfiber betont Sohusslee, daB bei 
Scytomonas (Copromonas) das Karyosom die Chromosomen lieiere, er findet 
auch eine aus demselben Korper stammende Zentralspindel. 

Die V er mehrung erfolgt durch Langsspaltung (Mg. 35 , i — 3 ) und zwar 
vielfach in der Ruhe. Die Cilien werden abgeworfen, es bildet sich eine 
Halle, meist aus Gallerte, dann teilen sich die Kerne, die Vakuolen ver- 
doppeln sich und endlich beginnt von vorn her die Spaltung des Plasmas 
(Fig. 19, j), die nach hinten vorschreitet. Es gibt indes auch Formen, 

welche sich in der Be wegung teilen. 

Enter ungfinstigen Bedingungen runden sich die Euglenen zu Kugeln 
ab, welche derbe Merabran erhalten und in diesem Stadium ausdauern 
konnen. Unter gunstigen Verhaltnissen schlfipfen die Zellen, welche viel 
Reservesubstanz aufgespeichert batten, wieder aus den umhullenden Mem- 
branen aus. 

Auf festen Substraten kann (z. B. bei Euglena gracilis) wiederholte 
Teilung im unbeweglichen Zustand erfolgen, so dafi also auch dort palmellen- 
ahnliche Bilder entstehen. 

Oertraud Haase beschreibt ffir Euglena sanguinea einen Sexual- 
akt, den ich freilich nicht ganz verstanden habe. Vertrauenerweckender 
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sind die Angaben von Dobell ttber Copromonas (Scytomonas), eine farb- 
lose Eiiglenacee, welche feste Nahrung aufnimmt. Hier legen sich beweg- 
liche Zellen, welche von den nornialen vegetativen nicht zu unterscheiden 
sind, seitlich aneinander, genau so, wie das spater noch fiir viele Chloro- 
phyeeen zu beschreiben sein wird. Wahrend die Plasmamassen sich ver- 
einigen, teilt sich der Kern eines jeden Gameten, aber von den Schwester- 
kernen geht je einer zugrunde, wahrend die beiden ubrigbleibenden mit- 
einander verschmelzen. Vorher wird noch aus jedem der kopulierenden 
Kerne Substanz ausgeschieden. Die entstehende Zygote kann beweglich 
bleiben und sich dann teilen wie , vegetative Zellen, oder aber sie wird 
abgerundet und mit Haut umgeben, um zu ruhen. Aus der Dauerzygote 
gehen kleine, einfachere Schwarmer hervor, welche aber bald zu normaler 
Copromonas werden. Das Verhalten der Kerne vor der Kopulation erinnert 
an die Diatomeen. 

Berliners allerdings nicht liickenlose Beobachtungen diirften die An- 
gabeii Dobells bestatigen. 


V. Dinoflagellata. 

Diese aucii als Peridineae (Klebs) oder Peridiniales (Schutt) bezeiclinete 
Gruppe wurde mit Vorliebe zu den Diatomeen in enge Beziehung gebracht. 
Damit wurde die Meinung verkniipft, da6 die fraglichen Organisnien den 
Algen an- Oder gar eingereiht werden raiiBten. Es haufen sich aber immer 
mehr die Anzeichen dafur, dafi Butschli Recht hatte, wenn er die Be- 
ziehungen zn den Kryptomonaden betonte. 1st das, wie icli glaube, richtig, 
dann Sind auch die Peridineen als Flagellaten zu betrachten und der Name 
Dinoflagellaten ist beizubelialten. Im iibrigen betone ich, daB ich die 
Peridineen hier nicht in extenso mit vollstandiger Literaturangabe behandeln 
kann. Das folgende mochte nur eine Skizze zur Orientierung sein. Sie 
stiitzt sich in ersterLinie auf Butschli, Bergh, Schutt, Klebs, Pouchet, 
Schilling, Jollos, Lauterborn, Kofoid, Entz, Jorgensen. 

Die Dinoflagellaten sind typische Organismen des Planktons und in 
diesem lierrschen sie im Sufi- wie im Salzwasser zeitweilig derart, dafi 
Seen, Tumpel und Meere braune Farbungen annehmen. Im allgemeinen 
diirfte die Artenzalil im Seewasser etwas grSfier sein als in Binnengewassern. 
Die Spezies einer Gattung konnen teils dem Siifi-, teils dem Seewasser an- 
gehdren, dagegen ist es vorlaufig nach Butschlis Ausfuhrungen zweifel- 
haft, ob die namliche Art gleichzeitig im Meer und in siifien Binnengewassern 
aufzutreten vermoge. 

Fiir viele Arten ist bekannt, dafi sie phosphoreszieren und damit zum 
Meeresleuchten das Ihrige beitragen. 

Fossile Dinoflagellaten werden in den Feuersteinen der Kreide von 
Delitzsch (Sachsen) angegeben, und zwar durch Ehreneerg. Andere Fund- 
orte in der Blktterkohle des Westerwaldes usw. bleiben zweifelhaft. 

Man findet die verkieselten Schalen, dock darf daraus, wie Butschli 
hervorhebt, nicht unbedingt geschlossen werden, dafi die damaligen Peri- 
dineen einen verkieselten Panzer besafien. Die Einlagerung der fraglichen 
Substanz kann naturlich sehr wohl nachtraglich erfolgt sein. 

Trotz aller Abweichungen im einzelnen haben alle Dinoflagellaten 
zwei vollig ungleiche Geifieln. Eine ist nach ruckwarts gerichtet, die andere 
liegt horizontal und ist schraubig gewunden. Der K6rper ist stets dorsi- 
ventral. 

Man kann im Anschlufi an verschiedene Forscher die Gruppe etwa 
in folgender Weise gliedern: 

1. Prococeiitraceae (Adinklen) 

Zellen ohne Furche, beweglich. 
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2 . Peri di 111 ace a e (Diniferen) 

Zelien mit Quer- uiid Langsfurchen, beweglicb. 

a) Gym nodin ieae (Cyrtodiniaceae Schilling) 

Zellen mit zartem Panzer, welcher aus einer groBen, im- 
bestimoiten Zahl von Plattchen besteht. Querfurche annahernd 
in der Mitte der Zelle. 

b) Peri din ieae (Krossodiniaceae Schilling) 

Zellen mit derbem Panzer, welcher aus einer der Zahl nach 
beschrankten Zahl von Platten aufgebaut wird. 

c) Dinophyseae 

ahnlich wie vorige, aber von der Seite her auff allend abgeflacht. 
Querfurche nahe dem Oberende der Zelle. 

3. Phytodin iaceae 

Zellen ohne Furche, unbeweglich. 

Ich babe aber bereits in der ersten Auflage meines Buches beziiglicb 
der Zusammenstellung der Peridineen und Dinophyseen einige Bedenken 
erhoben, indem ich auf Prorocentrum u. a. hinwies. Pascher hat spater 
zwei vollig getrennte Gruppen, die Desaiocontae und die Dinophyseae ge- 
schaffen. Die Reihe der ersteren lafit er mit Desmomastix und Haplodinium 
beginnen und mit den Dinophyseen endigen, zur zweiten Gruppe zahlt er 
die Peridinien im engeren Sinne, die Phytodinien usw. Ich vermag ihm 
iiicht in alle Einzelheiten zu folgen; mu 6 aber die Losldsung der Dinophy- 
seen von den Peridiniaceen als berechtigt anerkennen und deshalb behandle 
und gruppiere ich Familien und Formen etwa in folgender Weise. 

Dinoflagellata. 

1 . Prorocentraceae. Zellen ohne Furche, durch meist bandformige 
Geifieln beweglich. Wand bei den hoheren Formen aus zwei Schalen- 
halften zusammengesetzt, von der Seite abgeflacht. 

2. Dinophpaceae. Zellen ebenfalls, von der Seite zusammengedriickt, 
zweischaiig, mit einer Querfurche nahe dem Oberende der Zellen. 

3. Peridiniaceae (Diniferen). Zellen mit Quer- und Langsfurche, 
beweglich. 

4. Phytodiniaceae. Zellen ohne Furche, unbeweglich. 


1. Prorocentraceae. 

Die Familie wird auch als Adinidae bezeichnet. Ihr einfachster Ver- 
treter ist das von Klees entdeckte Haplodinium. Die Zellen dieser 
Gattung Sind von der einen Seite breiteiformig (Fig. 37, 5 ), von der anderen 

abgeflacht. Das Vorderende ist ein wenig schrag abgestutzt und tragt eine 
schwache Einkerbung, die auf beiden Seiten etwas verschieden ist. In 
diesem Einschnitt sind die beiden Geifieln inseriert, die, wie schon erwahnt, 
ganz ungleich sind. Die nach vorn gestreckte ist ziemlich gerade, die 
andere, horizontale ist schraubig gewunden und zeigt in der Bewegung 
Kontraktionen der Schraubenwindungen. Die Zelle ist von einer derben. 



2. JDinophysaceae. 
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festen Hlllle umgeben, welclie zum mindesten zelMosealinlicIi ist Zwei 
plattenformige Chromatophoren liegen, etwas scbalenartig gewolbt, den 
breiten Wandflacben an; in der Mitte tragen sie je ein Pyrenoid, das nach 
innen weit Yorsprlngt. Starke aber konnte nicht nacligewiesen werdeii. 
Der Kern (k) liegt ziemlich weit riickwarts, am Vordereiide zeigen sich zwei 
groBe Valmolen (v) die Schutt als Pusulen bezeichnet. 

Einfacher nocli als obige Form ist Paschers Desmomastix, die man 
vielleicbt als Anfangsglied dieser Gruppe betrachteii mnfi. Die ellipsoidisdien 
Zellen sind im Quersclinitt kreisrimd, nicht flach gedriickt, sie haben ein 
mnldenformiges Chromatophor mit exzentrischem Pyrenoid, das Starke Mldet. 
Das Vorderende hat keine Einsenkung, es fiihrt zwei bandformige Geifieln, 
von denen eine wellenforniige Bewegunsen ausfiihrt Die Teilung erfolgt 
im beweglichen Zustande, aber auch in kiigeligen Cysten, welche mit Zellulose- 
wand nmgeben sind. 

Nicht viel anders diirfte Pleromonas (Pascher) sein. Sie hat aber 
am Vorderende eine leichte Vertiefung, in welcher die GeiBeln sitzen. Der 
Plasmaleib wird von einer zarten Zellulosehaut uraschlossen, die in zwei 
Langsschalen zersprengt werden kann. 

Exnviaella und 


Prorocentrum haben 
im wesentlichen den 
gleichen Ban wie Haplo- 
diniiim, aber (Fig. 37) 
die Membran besteht 
aus zwei Schalenhalf- 
ten, welche in der Naht 
ohne Vermittelung einer 
Gtirtelplatte vereinigt 
sind. Die Halften grei- 
fen mit zngescharften 
Riindern tibereinander, 
sie differieren nicht in 
der Gr5Be, wie die- 
jenigen der Diatomeen. 

Die GeiBeln ent- 



spnngen ans einer 
GeiBelspalte, die anch 
als Ansrandung der 
einen Schale leicht er- 
kennbar ist Unmittel- 


Fig. 37. I Extiviaella marina n. KlEBS. 2y s Exuviaella 
marina Cienk. n. SCHUTT. 4, 5 Haplodinhnn anfjoliense 
n. KlEBS. 6 Prorocentrum micans B. SCHUTT. Alle Zellen 
teils von der Fiache, teile von der Nalitseite. u Yaknole, 
chr Ghromatophor, k Kern, 


bar neben derselben 


pflegt sich ein zahnartiger Fortsatz zu befinden, der meist aus Membran- 
substanz besteht, in einzelnen Fallen aber auch hohl sein diirfte. 


Exnviaella ist annahernd kugelig, Prorocentrum aber erscheint stark 
zusammengedrilckt, und zwar von der Schalenseite her (Fig. 37, 6 ). 


Schutt orientiert die Zellen derart, da6 er die flache Seite — die 
Ebene der Naht — horizontal legt Die Geifieln zeigen dann nach vorn. 
Es soli auf diese Weise die Ahnlichkeit mit den Diatomeen gekennzeichnet 
werden. ButscHU stellt die Zellen mit der Nahtebene (Sagittalebene) 
vertikal, die Geifieln nach oben gekehrt, nnd will damit die Beziehungen 
zu den Dinophyseen betonen. Wir halten uns an Butschlis Terminologie. 
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V. Dinofiagellata. 


2 . Dinophysaceae. 

Eine Betrachtung der Fig. 38, welche verschiedene Typen der Diiio- 
pliyseen wiedergibt, belehrt uus tiber di6 Abnlichkeiten iBit den ProroCentraceae, 
Die Abflachung in der Sagittalebene, die Vereinigung zweier Schalen in der 
Naht (n) wiederholen sich. Freilich kommen noch Komplikationen hinzu. 



Fig. 38 n. ScHUT'r. / — 3 Phalacroma Miira, 4^6 Dinophy sis acuta, 7,^ Orjiithocerctis 
magnijiciis. Die Zellen sind jeweils vom Rtcfen //, 6}y von nnten (3^ 4^ 8) und von 
der recliteii Seite 5, betrachtet. n Naht, ^ Giirtel, gf Giirtelflugel, ^linker Flugel 

der GeiBelspalte. 

Stellen wir die Zellen im obigen Sinne aufrecht (die Insertionsstelle der 
Geifieln nacli oben), so konnen wir eine rechte und eine linke Seite bzw. 
Scbale unterscheiden. Jede der letzteren besteht aus drei Teilen, nam- 
lich einem unteren, ziemlich groBen Abschnitt, einem schmalen Gtirtel 
{g Fig. 38, /) und einem kleineren Oberteil. Vergleicht man die ganze 
Zelle mit einer Kanne, init der sie eine zweifellose Ahnlichkeit hat, so 
stellen die in der Naht {n 38, 2 ) vereinigten Oberteile den Deckel dar, der 
Gurtel verbindet diesen mit der eigentlichen Kanne, die ebenfalls in der 



2. DinophyBEUieae. 
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Das allein wiirde aber den Dinophyseen iioch nicht ilir seltsames Aus- 
selien verleihen, es kommen nocli Fliigelfortsatze hinzu, und zwar sind zunMist 
wie bei manchen Peridinien, die Scbalenrander dort, wo sie an den Glirtel (£) 
stofien, mit breiten Membranleisten (Fig. 38, i— j) Oder Segeln versehen, 
welche bei Ornithocercns ganz riesige Dimensionen erreichen (Fig. 38, 7 , (S'). 
AuBerdem erheben sich Leisten neben der Langsfurche resp. der GeiBel- 
spalte (Fig. 38). Diese Fliigelleisten sind bei Phalacroma noch iMBig 
eiitwickelt (Fig. 38, 2 ), aber man kann schon bei dieser Gattnng einen 
deutliclien IFnterscMed zwischen dem rechten und dem linken Fliigel (^) 
wahrnebmen. Der letztere ist grofier und durch verdickte, in ihm radial 
verlaufende Leisten oder Staclieln gleichsam gespannt Oder verstarkt wie ein 
Segel. Kompliziert wird die Sache noch dadurch, dafi der linke Fliigel 
nach Berghs alteren und Sohutts neueren Angaben aus zwei Halften 
besteht, deren obere der linken Schalenhalfte angehort, wahrend die Bildung 
des unteren Teiles von der rechten Schale ausgeht. Wie die Gurtelfliigel, 
so ist auch der linke Langsfliigel bei Ornithocercus kolossal entwickelt und 
durch derbe Strahlen ausgesteift (Fig. 38, 7 ). Das ganze Gebilde greift so- 
gar nach hinten fast bis auf den Riicken hiniiber. Die Bedeutung dieser 
Fliigel als Fallschirm und Steuer im Wasser wird im Kapitel fiber Plankton 
noch weiter zu besprechen sein. 



Fig. 39 n. ScHtiTT. Phalacroma vastum Schiitt. Zellteilung. 


Die Vermehrung der Dinophyseen erfolgt durch Zweiteilung in der Sa- 
gittalebene, in dieser entsteht eine urn die ganze Zelle vertikal verlaufende 
EiBSchnfirung, welche gegen die Zellmitte bin fortschreitet. Das ffihrt end- 
lich zur Bildung zweier Plasmaportionen, welche zunachst noch gegeneinander 
gepreBt sind. Bald losen sich aber auch (Fig. 39, j) die Panzerhalften in 
der Sagittalnaht und die Tochterzellen runden sich an ihren freien Flachen 
ab resp. nehmen die ffir ihre Spezies charakteristische Form an. Dabei wird 
zunachst eine dfinne Plant gebildet Der Panzer entsteht, wenn die Zelle 
annahernd ihre normalen Umrisse erhalten hat; er wird aber nicht immer 
auf der ganzen neuen W'andflfiche gleichzeitig fertig gestellt. Zunachst liegt 
er noch ziemlich tief in der alten Schale, ganz zuletzt werden seine Eander 
bis an den Rand der alten Schale in die Sagittalebene vorgeschoben. 

3. Peridiniaeeae. 

a) Gymnodinieae. 

Hierher gehoren besonders Gymnodinium und Glenodinium. 
Charakteristisch fur diese Gruppe sind einzeln lebende bewegliche Zellen, 
welche man, wie mir scheint, nicht ganz mit Recht auch wohl sds Schwarmer 
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Y. jDinoflagellata. 

Wortes festhalt, Sie sind rund bis spindelformig, -urn iliren Iquator zieht 
sicli die sogenannte Qiierfurche (Fig. 40, #) und diese wird in dem abge- 
bildeten Fall annahernd senkrecht von der Langsfurche (I/) durchschnitten. 
In der Langsfurche entspringen meist nicht weit voneinander zwei Oilien, 
die indes ganz verschieden gerichtet sind. Die LdngsgeiBel (bei einigen 
Formen gibt es deren zwei, vgl. Ohno) ist ziemlich gerade nach. hinten 
gestreckt, die QuergeiBel dagegen legt sich, etwas wellig gebogen, in die 
Querfurclie. Zwecks Orientierung stellen wir die Zelle des Gymnodinium 
mit der Langsachse aufrecht (die LangsgeiBel, wie in der Figur, nach unten 
gekehrt), die Querfurche horizontal und nennen Bauchseite diejenige, welche 
die Langsfurche und die Insertionsstelle der Geifiel fflhrt. Die Riickenseite 
ergibt sich danach von selbst. Der Sagittalschnitt nimmt dann Langsachse 
und Langsfurche in sich auf. Der apikale Pol ist nach oben, der antapikale 
nach unten gerichtet. 

Diese Bezeichnung setzt zunachst eine sehr regelmaSige Gestalt vor- 
aus, wie sie bei dem eben genannten Gymnodinium annahernd realisiert ist. 
Jedoch ist sie auch an etwas iinregelmafiigere Formen leicht anzupassen. 
Abweichungen von der vorerwahnten Art kommen namlich insofern vor, als 



Fig. 40 n. SCHUTT. i, 2 Gymnodinium thomboides Schutt. 3 Gymn. spirale Bergh. 
qf Querfurche, If Ljlngsfurche. 4 Gymn, hiemale n, Woloszynska, epiv Epivalva, 

hypov Hypovalva, Gurtel. 


die Enden dei Querfurche nur in wenigen Fallen auf der Bauchseite genau 
zusamenstoBen. Meistens (Fig. 40, j) erscheint die Querfurche als eine 
Spiralwindung, deren Enden mehr Oder weniger weit voneinander entfernt 
sind. Die Langsfurche aber verbindet auch hier immer die beiden Enden 
der Querfurche und geht dann sehr haufig uber die Verbindungsstellen 
hinans bis an das obere und untere Zellende (40, j). Die Varianten sind 
damit naturlich noch nicht erschbpft. Z. B. kann die Langsfurche bei 
gewissen Spezies sehr stark verkUrzt sein, wahrend sie bei anderen mit der 
Querfurche zusammen Spiralwindungen macht und damit erheblich verlangert 
wird. Andererseits geht (bei Hemidinium) die Querfurche nur halb um den 
Aquator herum, bei Oxyrrhis (Senn) liegt sie besonders eigenartig. 

Die meisten Forscher geben an, dafi bei ersterer Gattung die Zellen 
vielfach nackt seien, oder nur von einfer Gallert- bezw. Zellulosehulle um- 
geben; ffir Glenodinium dagegen wurde beroits mehrfach eine Hulle be- 
beschrieben (Fig. 40, 4 ), welche aus einem Oberstuck (Epivalva), einem 
Unterstilek (Hypovalva) und einem diese verbindenden Gurtel aufgebaut 
werde, Woloszynska gibt nun an, daB die Hiille bei alien in Frage 
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3. Peridiniaceae, 

kommeiiden Gattongen ein zwar zarter, aber dentlieh erkemibarer Panzer 
sei, Hypo- und Epivalva, ja aucli der Giirtel (Fig. 40, 4 g) wird aus einer 
grofieren Zalil annaherod secliseckiger Flatten zusammengesetzt. 

b) Feridinieae. 

Die Vertreter dieser Abteilung haben einen derben Panzer, der dem- 
gemafi aiicb schon lange erkannt wurde, er ist kunstvoll ans einer ganz 
bestimmten, iiiclit sehr groBen Zahl von ^ Flatten konstruiert, die vielfaclie 
Skulpturen iisw. erkennen lassen. Einen tjbergang von der vorigen Gruppe 
zn dieser bildet vielleicht Peridinium imperfectum, diese Art hat nach Klebs 



fi'ig. 41. Goniodoma acuminatum n. Stein u. Schutt. / Bauchseite. 2 Riickenseite. 
S Ansicbt von oben (apikal). 4 Ansicht von unten (antapikal). 5 Giirtel isoliert. q Quer- 
furcbe, ^ Gnrtel, welcher dieselbe bedeckt, SchlojBtafeln, gs4> GeiSelspalte, d Deckel- 

tafein, ifw Zwischenband. 

nur auf der apikalen Halfte einen Panzer, nicht aber auf der antapikalen; 
aber auch ersterer ist noch unregelmSfiig. Unter den Formen mit regelrechter 
Panzerung haben Goniodoma, Peridinium u. a. ganz ahnliche Umrisse wie 
die Gymnodinieae und damit eine entsprechende Anordnung der GeiBeln. 
Wie bei diesen ist unterscheidbar eine Epivalva (Epitheca) eine Hypovalva 
(Hypotheca), welche in der Querfarbe {g) zusammenstoBen. Der eigentliche 
Zusammenhang wird bedingt durch den Giirtelpanzer (zingulum), g in 
Fig. 41, J. Der Gurtelpanzer l)esteht aus einer Ringtafel (^, Fig. 41, j), welche 
raeist, aus mehreren Stucken bestehend, die Querfurche deckt und der SchloB- 
tafel Oder deni SchloBapparat, welcher die Ltinesfnrche 
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¥. Dinoflagellata. 


von mis gcwalil ten Beispiel ist die Langsfurclie relativ bieit, die ScliloBtafel 
besteht aus zwei breiten Flatten {srhl‘, schl") oben und einer Platte M/‘") 
iinten. Bel anderen Peridineen sind gerade diese Flatten haufig weit scliiMler, 
eiitsprechend der relativ geringen Breite der Langsfurche. Die untere Tafel 
dcr Sclilofiplatte tragt in unsereni Fall die GeiBelspalte {gsp) an inrem 
obereii Ende. 



Fig. 42. /, 2 Ceratiiim macroceras n. StEIN. J, 4 Cer, tripos n. JORGESEN. Giirtel, 

sckl Sclilofiplatte, ^^sp Geifielplatte, d='Ap. Apikalplatten, ~ Praslquatoriale Flatten, 
A?i Antapikalplatten, post^quatoriale Flatten, 


Die obere Scliale (Epitheca) besteht sodann bei Goniodoma aus einem 
Deckel, welchen drei — apikale — Flatten (d* znsammensetzen und aus 
einem Zwischenband, welches aus fiinf Flatten konstruiert ist {zw^ bis 
man nennt sie Praquatorial- Oder PrSzingular- Flatten. Die Hypotheca 
besteht spiegelbildlich aus fiinf postSquatorialen bzw. postzingularen und 
drei antapikalen Flatten. Der vordere und der hintere Pol unterscheiden 
sich aber dadurch, *da6 ersterer im Deckel einen Apikalporus tragt, welcher 
letzterem fehlt. 
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3. Peridiniaceae. 

Nun gibt es G.attungen bzw.- Arten, ■ welche in den Pander zu den 
oben erwatmten ganz konstant eine oder aucli melirere Zwischenplatten ein- 
schalteii (Mangin nennt sie plaques supplemeataires). Dadiirch werden sie 
imsymmetriscli, und wenn die Zwischenplatte bei den einen Individuen einer 
Art auf der recliten, bei den aiideren auf der linken Seite liegt, gibt es 
rechte oder linke Formen (Mangin, Kofoid). 

Die Panzer anderer hier nicht erwahnter Gattungeii lassen sicli fast 
iinmer auf den beschriebenen Typus zuruckfiihren, wenn, man eine Reduktion 
Oder eine Vermehrung der Plattenzahlen in den verscbiedenen Reilien an- 
iiimmt. Bei Podolampas z. B. (Kofoid) ist der Giirtel kaum zu fiiiden. 

Das Gesagte mag durch Betrachtung der eigenartigen Gattung Gera- 
tium etwas naher begriindet werden. Sie spielt in der verschiedensten Form 
im Plankton eine ganz besondere Rolle, ist deshalb in alien Werken iiber 
die Planktonexpeditionen (Schutt, Karsten, Gran, Kofoid u. a.) ausgiebig 
bebandelt, Jorgensen widmete ihr eine kurze iibersichtliche Monographie, 
Kofoid bescbaftigte sick auch mehrfach mit ihr. Auf der Baucbseite ist 



Fig. 43. Cerathmi gravidum n. KoFOlD. VP Ventralplatte. 


(Fig. 42) der Giirtelring (g) und die aufierordentlich gro6e zarte hyaline 
Schlofitafel {schi), welche ihrerseits auch dreiteilig ist, leicht zu erkennen, die 
GeiBelspalte {gsp) liegt ihr seitlich an. Der Apikaltafeln {d, Fig. 42, J, 2 , Ap 42, 
j, 4 ) zahlen wir vier, sie sind meist zu einem langen Horn ausgezogen, dann folgt 
das vordere Zwischenhand, bestehend aus fiinf praaquatorialen bzw. prazingu- 
laren Flatten (zrc bzw. Pr), nun der Gurtel (g), dann fiinf postaquatoriale 
(postzingulare) Flatten ( 2 fe» bzw. Po) und endlich der antapikale Deckel, be- 
stehend aus zwei Tafeln (.diw). Dieser ist bei einer Gruppe zu 'einem langen 
geraden Horn ausgezogen (Fig. 4:2, i, 2 ), kleinere Horner gehen aus ge- 
wissen postzingularen Flatten hervor (Pig. 42, j, 2 ). Bei einer anderen 
Gruppe, deren Vertreter Oeratium tripos ist (Fig. 42, j, ^), wird ein Horn 
durch die Antapikalplatten. ein anderes von zwei postzingularen Flatten 
(nach Kofoids Zahlung Nr. 4 und 5) gebildet. Beide Horner sind an- 
nahernd gleich groB und nach aufwarts gebogen. 

Einen seltsamen Kontrast zu diesen, offenbar auf das Schweben in 
bestimmter Lage eingerichteten, Zellen bildet Oeratium gravidum (Fig. 43), 
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Y. Dinoflagellata. 


— melirfach aucli einer aoderen Gattung zugezahlt — hier sind die vier 
apikalen Plattea, wclclie soiist das Horn bilden, zu einer gewaltigen Blase er- 
weitert, welche don Zelteib .einschlieBt. Hier wie fast iiberall ist aucb der 
Apikalporus sichtbar. 



Fig, 44. Ceratium protuberans n. KOFOTD. chr Chromatophoren, ?t Kern, sec.pl RingriB 



B^g. 45. / — 4 Ceratmm trichoceras n. KOFOID. Ceratmm Ostenfeldi n. KOFOID. 


Auf eine eigenartige Erscheinnng bei Ceratien bat Kopoid aufmerksam 
gemacbt Besonders die langgehornten Arten dieser Gattung haben die 
Fabigkeit, Hire Horner zu verkiirzen, an gewissen Stellen wird die Zell- 
wand in einer Ringfurche aufgelost und bricht dann glatt ab (Fig. 44). 

Die Bruchstelle scheint zeitweilig geoffnet zu bleiben. Es konnen 
iinter Umstanden (Kofoid) auch die abgebrochenen Horner erganzt werden 



3. Peridiniaceae. 


61 


(Fig. 45), indem aus dem alien Panzer ein neues Horn vorgetrieben wird. 
Das dient natiirlich zur Regulierung der Schwebefahigkeit. 

In den erwahnten wie in anderen Gattungen haben die einzelnen 
Flatten vielfach Fortsatze, Leisten, Stacheln usw. Die Plattenrander pflegen 



Fig. 46 n. ScHUTT. i — 4 Peridinium ovatum (Pouch.) Sehiitt. 5 , 6 Per. divergens Ehrbg. 
7 Goniodoma acuminatum Stein. S Dtnophysis rotundata Cl. et Lachm. f Falz. i Inter- 

kalarstreiten. f Poren. 


solche vorzugsweise zu tragen, insbesondere erzeugen die an die Gurtel 
grenzenden Render der prS,- und postzingularen Flatten oft reclit breite Liicken 
und Fliigel, welche das Schweben dieser Organismen offenbar regulieren helfen. 

Die Nahte zwischen den einzelnen 
Flatten sind keineswegs ganz einfach ge- 
baut. Sprengt man den Panzer durch 
Druck (Fig. 46) Oder isoliert man die Flatten 
durch Kalilauge, so machen sich bei Peri- 
dinium und Verwandten Unterschiede an 
den verschiedenen Randern bemerkbar. 

Etwa die Halfte der letzteren erscheint Pig- 47. CeraUum htrundineiia 
glatt abgeschnitten, die iibrigen besitzen Webnee. 

diinne, membranartige Fortsatze. Diese 

stellen die Falzrander (/) dar, sie greifen namlich dachziegelartig (Fig. 46, j) 
unter den derberen Rand der Nachbarplatten (Fig. 46, j) und sichern so 
eine festere Verbindung. Diese wird noch verstSrkt durch Unebenheiten (Riefen 
und Rillen (Fig. 46, 4 , 6 \ welche korrespondierend in den Falzrandern wie 
in den von ihnen beriihrten Nachbarplatten ausgearbeitet sind. AnjeneFalze 
Oder Nahte grenzen dann nicht selten besondere Interkalarstreifen (Fig. 46, 
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6 ), welche die Einzelplatten umziehen und diese dadurch besonders augen- 
fallig hervortreten lassen. Weiteres daruberbeiScHUTTundKoFOiD. Mangin 
zeigte, dab die Interkalarstreifen bei gewissen Peridineen jedenfalls in der 
Jugend nicht vorbanden sind, dafi sie erst spater entstehen. Das will be- 
sagen: die Peridineenzellen sind trotz des Panzers wachstumsfahig, sie 
schieben diesen an den Falzen auseinander und schalten konform mit dem 
Wachstum oben zwei Streifen ein. Butschli vermutete das scbon. 

Nach Werner wiirden bei den Ceratien die Verbindungen in anderer 
Weise hergestellt als bei den Peridineen. Hier stofien die Panzerplatten 
mit ziemlich breiten Wiilsten gegeneinander (Fig. 47). 


c) Die Verniehrung dei* Peridiniaceae. 

Mir scheint, man konne zwei Typen der Vermehrung herausschalen. 
In dem einen Falle beteiligt sich der Panzer wesentlich an der Neubildung 





Fig. 48 n. Schilling, etwas nach Lauteebokn 
modifiziert. i, 2 Das sehrhge Aufreifien des 
Panzers. 3, 4 Brganzung der Zellhaiften. Am 
Gurtel Beginn der Panzerung. 5, <5 n. Bor- 

GERT. Ceratzum in Teilung. 


von Zellen, er wird regelrecht in zwei Teile zerlegt, jede Tochter erhalt 
eine HSlfte desselben und erganzt dazu die andere. In den anderen Fallen 
wird der Panzer oder die Hfille gesprengt, die Tochterzellen bilden alles neu. 

Dem Typus 1 folgen die Geratien. Die Teilung ist eine Zweiteilung. 
Bei Beginn derselben reiBen die Platten in einer zur Langsachse schragen 
Richtnng auseinander (Fig. 48, 1 , 12 ). Immer sind es bestimmte Prd- und 
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Postzingularplatten, welche jeder Zellhalfte zugewieseii werden. Diese siiid 
damit zunachst vollig unsymmetrisch. 

Die Sprengung des Panzers, welche in den Vormittagsstunden zu er- 
folgen pfiegt, ist nachts eine Keniteilung vorausgegangen, welche bei dem 
fadig-wabigen Aufbau des Nukleus eigenartig verlauft. — Lauterborn, 
Klebs, JoLLGS, Borgert u. a. behandeln die Frage. Die Eernspindel 
stellt sich in der Zelle schrag, d. h. etwa um 45° gegen die Langsachse 
geneigt (Fig. 48, 5 ). Senkrecht zur Eernspindel liegt der Rifi im Panzer 

und gleichsinnig mit ihm beginnt nun eine Ein- 
schniirung des Plasmas meist vom unteren Rande her, 
welche endlich zur volligen Trennung auch der Plasnia- 
massen fuhrt (Fig. 48, 6) Hand in Hand mit diesem 
Vorgang quellen die Plasmamassen aus den Panzer- 
halften hervor und stellen die alte Zellform annahernd 
wieder her (Fig. 48, j, 4 )- Dabei finden (Margin) 
wohl noch gewisse Drehungen der Schwesterzellen 
gegeneinander statt. Diese haften noch lange an- 
einander und losen sich erst los, wenn beide zu selbst- 
standiger Bewegung befahigt sind, wenn iiberhaupt 
die Ausgestaltung annahernd vollendet ist (vgl. die 
Fig. 49). Die Panzerung beginnt ziemlich spat, etwa 
auf dem in Fig. 48, 4 wiedergegebenen Stadium, wohl 
auch noch spater, und zwar vom Giirtelbande her. 

In dessen Nahe sind die neuen Zellteile bereits aus- 
gewachsen, wenn die Horner noch Verlangerungen 
erfahren. Die jungeren Zellhalften zeigen die Zellu- 
losereaktion etwas leichter als die alten. 

Die alten Geifieln arbeiten wahrend der Teilung 
weiter, die Zellen kommen also nicht zur Ruhe. Nach 
den Beobachtungen von Eofoid konnen altere Panzer, 
die auch starker verdickt sind, offenbar unregelmafiig 
gesprengt werden. Mit diesen Sprengungen sind 
wohl auch Teilungen vorbunden, welche dann wieder 
zu normalen Individuen fiihren. 

Vielfach kommen Eettenbildungen dadurch zu- 
stande, daB das Apikalhorn einer Zelle auf der Bauch- 
seite der Schwesterzelle — , meist an einer Seite der 
Schlofiplatte (Fig. 49) — festgeheftefc wird. In einer 
Eette sind die Individuen, welche sie aufbauen, 
meistens gleich gestaltet, doch haben Gran, Lohmann 
und vor allem Eofoid Eetten beschrieben, in welchen Eig. 49. Ceratnim tripos 
die einzelnen Eomponenten sowohl in der Dicke und n. Kofoid. 

Punktierung der Schalen bzw. Schalenhalften, als 
auch in bezug auf die Lange und Richtung der Horner erheblich diffe- 
rieren. Die Fig. 49 gibt das besser als lange Beschreibung. Es handelt 
sich offenbar um dieselben Erscheinungen, welche bei Diatomeen vorkommen 
und dort noch ausfiihrlicher zu besprechen sind. Ob das Mutationeu seien, 
wie Eofoid will, mSche ich wohl bezweifeln. 

Dem oben erwahnten zweiten Typus der Vermehrung gehoren Gym- 
nodinium, Glenodinium, Peridinium n. a. an, die wir hier zuerst erwShnen. 
Im einfachsten Fall, z. B. bei Peridinium tabulatum, auch bei Glenodinium 
emarginatum usw. verliert die Zelle ihre Beweglichkeit und zerfallt durch 
eine schrilg gelegene Einschnurung in zwei Tochterzellen (Fig. 50, S\ die 
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unter Spreiigiing der Mutterhaiit mit Geifieln versehen ins Freie gelangen. 

In anderen Fallen (Peridinium tabulatum u. a.) kontrahiert sich der Inhalt 
der Mutterzelle erheblicb (Fig. 50,^) umgibt sich mit einer neuen Haut, 
und beginnt alsbald die Teilung (Fig. 50, j), welche oft erst vollendet wird, 
wenn das Ganze aus der Mutterzelle ausgestoBen wurde. 

Gewisse Peridinium-Arten, Gonyaulax usw. ballen den Zeilinhalt zusammen 
und umgeben ihn mit derber Haut, dann wird er aus der Mutterzelle aus- 
gestoBen (Fig. 50, 7 ) und nun erst beginnt die Teilung, welche meist zwei 
Schwarmer liefert (Fig. 50, 6). Sie sprengen schlieBlieh die Hulle. Bei Gleuo- 
dinium (Fig. 50, 6—8) tritt bald die in Fig. 50, 8, bald die in Fig. 50, 6 , 7 wieder- 

gegebene Art der Fort- 
pflanzung in die Erschei- 
nung. Man mag auch 
billig fragen, ob sie grund- 
satzlich verschieden 
seien. Ob bei anderen 
Arten ahnliches vorliege, 
steht dahin. 

Die abgerundeten 
umhauteten Zellen wer- 
den meist als Cyst eh 
bezeichnet; es diirften in 
ihnen gelegentlich mehr 
als zwei bewegliche Zellen 
entstehen, z. B. gibt Wo- 
LoszTHSKA ftir Peridinium 
coronatum deren acht an. 


Wir werden spater 
sehen, dafi die Gysten 
zu Danerstadien werden 
konnen, welche ungan- 
stige Zeiten uberstehen, 
aber zunachst stellen sie 
nur vorubergehend ru- 
hende Entwicklungsstu- 
fen dar, welche keine we- 
sentlichen Mengen von 
Reservestoffen speichern. 
Die Ruhezeit kann ganz 
kurz sein, z. B. stellen 
Kustek, Klebs, Jollos 
fest, daB gewisse Formen 
aber Nacht unbeweglich 
werden, um sich zu teilen, bei Tag aber wieder von GeiBeln ausgiebigen 
Gebrauch machen. Das ist das eine Extrem, im anderen ist das Cysten- 
stadium sehr ausgedehnt und das SchwSrmen wird auf eine kurze Spanne 
Zeit beschrSnkt. Dafdr einige Beispiele. 

Bei Gyranodinium rotundatum saR Klebs die beweglichen Zellen sich 
abrunden und sich mit einem SchleimfuB festsetzen (Fig. 50, 2 , j), um sich 
weiterhin mit Membran zu umgeben. Diese Gysten bilden dann auf nicht 
naher zu beschreibende Weise Doppelcysten und aus diesen gehen wieder 
Schwtirmzellen hervor (Fig. 50 x). 



Fig. 50 11. Klebs. i — S Gymnodinium rotundatum, 4 , 5 
Peridmium tahnXatum. ( 5 , 7, 8 Glenodinium ernarginatum, 
h Hulle. 
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Die verscMedenen Arten sind vielfach nicht ganz diirchuntersncht 
Besonders Mar aber liegen die VerhMtnisse bei dem von Klebs studierten 
Cystodinmm. Die Schwarmzellen baben die typiscbe Form Fig. 51,^). In 
den Knlturen von Klebs bielten sie plotzlicb an, die Zellhaut zerriB und 
der nackte Inhalt trat heraus, um sich alsbald in eine halbmondformige, 
wenn man will closteriumahnliche Zelle umzuwandeln (Fig. 51, p), Diese 
hat eine Haut erhalten, welche im wesentlichen aus Zellulose besteht, ein 
besonderer FuB heftet sie meist am Substrat fest Im Inneren liegen die 
zahlreichen Chromatophoren nahe der Zellwand, weiter nach innen finden 
sich viele Starkekorner, daneben auch Oltropfen. Ein Augenfleck ist etwa 
in der Mitte sichtbar. Zunachst fiillt das alles die Zellwand ans, dann 
zieht sich die Plasmamasse von dieser zuriick und formt sich zu einem 


typischen Schwarmer 
(Fig. 51, /). Dieser 
zerfallt nach vorauf- 
gegangener Kern- 
teiiung in zwei Toch- 
terzellen (Fig. 51, j). 
Soweit ich sehe, han- 
delt es sich um eine 
Querteilungmitnach- 
traglicher V erschie- 
bung der Trennungs- 
wand. Die jungen 
Schwarmer werden 
(Fig. 51, 6) durch 
einseitige Verqueh 
lung der Cystenwand 
frei und wachsen zu 
normaler Grofie her- 
an, um nun den ge- 
schilderten Lebens- 
lauf von neuem zu 
beginnen. 

Ein besonders 



Fig. 51. Csytodiniuvi hataviense n. KlEBS. 


1 


langes Ruhestadium 

der Cysten zeigt Diplodinium, das Dogiel genauer beschrieben hat. Es 
ist nichts anderes als Pyrocystis lunula f. lunula, die zuletzt Apstein und 
vor ihin andere Forscher im wesentlichen rich tig beschrieben hatten. Das- 
selbe bildet groBe Cysten, welche (Fig. 52, z) Kern und Chromatophoren ein- 
seitig tragen. Die Plasmamasse zerfallt nach voraufgegangener Kernteilung 
in vier Portionen und diese werden durch Langsteilung in 8, dann in 
16 Zellen zerlegt. Anfinglich wohl bis zum gewissen Grade peridineen- 
ahnlich, werden sie spater sichelfdrmig, wie ein Closterium, dabei umgeben 
sie sich mit Zeliulosehaut (Fig. 52, 2 —^). Sehr bald bilden sich in ihrem 
Inneren 8—16 Gymnodinium-ahnliche Zellen, fast genau so, wie es fiir Cysto- 
dinium beschrieben wurde (Fig. 52, j—#). Die Schwarmer verlassen die 
Cysten und werden wahrscheinlich wieder zu den grofien, kugeligen Zellen. 

Hypnodinium (Klebs) hat grofie, kugelige Zellen, die an manche 
Protococcoideen erinnern mSgen. Die Wand besteht wieder aus Zellulose. 
Nahe derselben finden sich die durch Plasmastrange netzig verbundenen 
Chromatophoren, zwischen ihnen an einer Stelle ein Augenfleck. Innerhalb 
der ersteren liegt Starke. Der Kern ist im ZentriiTD anfcrotiSnrrf /wi,, kq 
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Bald zieht sich der Plasmainhalt von der Wand zuruck und gestaltet sick zu 
einer peridineenahnlichen Zelle (Fig. 53, 2 ), diese teilt sick einmal (Fig. 5o, j), 
die Teilprodukte kaben ebenfalls Langs- und Querfurcke, aber, soweit be- 
kannt, keine Geifieln. Sie werden nnter Platzen der Mutterzellhaut frei, 
verlieren dabei ihre Furckenstruktur und ersckeinen alsbald wieder als grofie 


Kugeln (Fig. 53, 4 , s )- . . . » ta 

Mancke Gymnodinien treten als ckarakteristiscke Parasiten aui (Dogiel), 
sie sind dann auck lange im unbeweglicken Stadium (s. auck Ohatton, Blasto- 
dinium). 



Fig. 52. Diplodinium Lunula n. DoGlEU. I — 3 kugelfSrmige Cyste in Teilung. 4—8 
halbmondfOmige Gyste in Schwannerbilduilg. 


Denken wir uns die Tockterzellen vonPeridinium tabulatum (Fig.50,.^,j) 
unbewegliek und aufierdem mit einer starken Sckleimkulle umgeben, so er- 
kalten wir die Kystes muqueux, die Virietjx fiir Peridinium Westii be- 
schrieben kat. Sie werden in Menge gebildet und sckweben an der Wasser- 
oberflacke. Solcke Formen offnen wokl das Verstandnis fur die Gallert- 
sporen, welcke Schutt erwahnt. Es sind das Gruppen von Zellen, welcke 
durch Sckleim zusammengehal ten werden; in diesem sind die gesprengten 
Mutterzellen nock sicktbar. Es mag sick um Sckwarmer kandeln, die zu 
Palmellen wurden. Man iibersiekt auck bier nicht ganz, wie lange die 
geifiellosen Stadien andauern, ja, es ist nicht einmal zu sagen, ob sie un- 
giinstigen Bedingungen ihr Dasein verdanken. 
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Das ist nun aber sicher der Fail bei den Dauer-(Sclnitz-)Cysteii von 
Gymnodiniuin, Peridiniiim ii. a. Diese entstehen (Ohno, Suchlandt) wie die 
normalen unter Kontraktion des Zellinhaltes, erhalten dann aber eine derbe 
Membran, welclie gelegentlicli mit Schleimhiillen umgeben (Virieux) Oder 
mit Fortsatzen usw. begabt ist. Im Inneren hauft sicb Starke, rotes 01 nsw. 

Dauerzellen bib 
den aucli die Ceratien. 

Nacli Schilling, Fol- 
GNER 13. a. zieht sich 
wieder der Inhalt von 
der Membran zuriick, 
bildet eine derbe Haut 
nnd speicliert Reserve- 
stoffe (Fig. 54, /). Bei 
Eintritt giinstiger Be- 
dingnngen wachst die 
Zelle unter Sprengong 
aller Haute zu einem 
neuen Ceratium heran 
(Fig. 54, j). 

JOLLOS u. a. 
schildern Dauercysten 
der namlichen Gattung, 
welche durch Hervor- 
quellen des Inhaltes 
aus dem Panzer ge- 
bildet werdeiL 

Ganz kurzlich haben Huber und Nipkow Dauercysten von Cera- 
tium hirundinella jaus dem Zurichsee beschrieben. Diese sind meist mit drei 
Hornerii versehen und je nach der Varietat etwas verschieden, von der sie 
abstammen; sie finden sich in den Schichten des Faulschlammes auf dem 



Pig. 54 n. SCHILLIHCL cornutum. / Bauerzelle in der Mutterzelle. ^ Pies, 

isoliert. 3 Dies, keimend. h Hulle. 

Seeboden und diese Lagerung ermoglicht die Bestimmung des Alters. Die 
beiden Forscher konnten filr Ceratium 6 V 2 Jahre, fur Peridinium I 6 Y 2 
alte Ruliezellen nachweisen, die noch vollkommen keimfthig warem 
Neuentwicklung beginnt mit einigen Umordnungen des Cysteninhaltes, bei 





Fig. 53. Hypyiodmhim sphaericum n. Klebs. i Diirchschnitt 
einer Zelle. 2 Inhalt zur Peridinee umgestaltet. 3 Teilungs- 
stadium. 4 Haut mit zwei Gymnodinien. 5 Entleerung; 
beide SprOBlinge mit Zellhaut umgeben. 
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heraus tritt eine nackte Zelle, welche fast genau die Form eines Gyrnno- 
dinium hat — Gymnoceratium nennen es Huber und Nipkow. Das Apikal- 
ende ist anfanglich stumpf und geriindet, das Antapikalende ist etwas 
spitzer, Durch Streckung des ersteren, durch Ausstulpungen am letzteren 

bildet sich dann einige Stunden nach 
dem Ausschlilpfen das Praeceratium- 
Stadium, welches schon annahernd die 
endgilltige Form hat, aber noch vollig 
nacM ist. Die Panzerung beginnt in 
der Zellmitte. Der Giirtel und die 
beiderseits angrenzenden Platten werden 
zuerst sichtbar, die Horner sind noch 
nnbedeckt. Erst allm§,hlich werden auch 
diese mit dem harten Skelettiiberzogen; 
ihre Spitzen zuletzt. 

Eine Folge schlechter Zeiten ist 
wohl eine Erscheinung bei Glenodinien, 
Peridineen, Heterocapsa u. a., die man’ 
als Hautung bezeichnen kann (Fig. 55). 
Sie erfolgt in Objekttragerkulturen usw. 
Das Plasma zieht sich nach Schutt, 
z. B. bei Peridinium ovatum, von der 
Membran etwas zuriick und scheidet 
eine zusammenhangende, nicht struktu- 
•!?!„ RK , rj- , , rierte Hulle aus. Dann aber wird der 

ScHttTT. 4 : GUnodinmm ■ptdvisculm n. P^nzer gesprengt und zwar bei manchen 
STEiH^ausj Schutt. py Pyrenoid, a 7 n Arten (Heterocapsa usw.) unter Auf- 
Starke. reifiung des Gurtelbandes (Fig. 55, j), 

bei anderen (Peridinium spec.) unter 
Sprengung der Plattennahte an einer beliebigen Stelle (Fig. 55, 2 ). SchlieB- 
lich wird auch die weiche Hiille zerrissen und der Plasmainhalt tritt als 
nackte Zelle heraus, welche meistens sofort die typische Peridineenform hat 
Oder doch bald erhalt (Fig. 55,^). In diesem Zustande bewegt sie sich meistens 
nur kurze Zeit, dann umgibt sie sich mit Membran resp. Panzer (Fig. 55, j). 

Eine geschlechtliche Fortpflanzung glaubt Zedbbbader bei Ceratium ge- 
fundeii zu haben; nach ihm legen sich die Zellen paarweise zusainmen, enlsenden 
einen Kopulationsschlauch und lassen in diesen den gesamten Inhalt jeder Zelle 
eintre ten. Wei teres ist nicht bekannt und manche Forscher, neuerdings Klebs, 
Hobee und Nipkow haben gegen Zedbrbaubrs Angaben Bedenken erboben 
mit dem Hinweis, daB er vielleicht Cysten oder Abnormitaten vor sich hatte. 
Einige von seinen Bildern sprechen schon dafiir. Aber Entz beschreibt einen 
ahnlichen Vorgang, nur laBt er durch den Kopulationsschlauch den Inhalt der 
einen Zelle vollig in die andere xibertreten. Hier bildet sich dann eine Cyste, 
welche zeitweilig ruht. Auch das bezweifeln Huber und Nipkow. Die Sache 
bedarf danach sehr der eingehend erneuten Prufung, um so mehr, als Wolo- 
CZYNSKA wieder andere Angaben in dieser Eichtung macht. 

hat Klebs eine Gruppe von Gattungen genannt, welche auf GeiMn, 
Furchen und Augenfleck verzichtet haben und nur noch durch den ganzen 
Zellenbau als Derivate der Peridineen erkennbar sind. Das oben genannte 
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Pyrocystis noctiluca findet sich oft in gewaltiger Menge im Plankton 
und ruft neben anderen Organismen das Meerleuchten hervor. Es ist das 
Pyrocystis lunula f. globosa Apstein. Er wie andere Forscher batten sie 
wohlirrtiimlichin denEntwicklungsgangvonDiplodinium gebracht, im iibrigen 
richtig beschrieben. Sie stellt als Seitenstiick zu Halosphaera kugelige Zellen 
von 72 — Vi Durchmesser dar. Die Zellenwand zeigt Zellulosereaktion 

der groBe Zellkern hangt an zahlreichen von ihm ausstrahlenden Plasmafaden. 



Fig. 56. Pyrocystis noctiluca n. MuEBAY aus Klebs. i Zelle mit Plasmanetz. a Kon- 
traktion des Plasm akdrpers. 3 Teilung in zwei neue Zellen. 

Gelbe Ghromatopliorenscheibcheii lagern hauptsachlich an der Peripherie. 
Nach starker Kontraktion teilt sich der Plasmainhalt in zwei Oder vier be- 
wegungslose Kugeln, die aus der zerrissenen Htille austreten (Fig. 56, i — j). 

Phytodinium (Fig. 57, 8 ) simplex Klebs ist tatsachlich sehr 

einfach. Kugelige Oder ovale Zellen mit ziemlich groBeni Kern strecken 
sich etwas und teilen sich der Quere nach. Das ist alles. 



Fig. 57 n. Klebs. 2 stylodinium. 3^ 4, $ Gloeodinium, 6 Tetradinium, y, 8^ Phytodiniu7n. 

Tetradinium (Fig. 57, (?) ist eine tetraedrische Zelle mit gelben 
Chromatophoren, kurzen Hornern an den Zellecken usw., sie erinnert an 
Tetraedron, Pseudotetraedron usw. 

Stylodinium hat einen festen Zellulosestiel und Zellulosewand, aus 
dieser kann der Inhalt ausschliipfen (Fig. 57, J, 5). 

Gloeodinium endlich ist ein vollendetes Seitenstiick zu Protococcoideen. 
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Anhang: Grlaucocystis. 

Die blaugriinen Zelien der Glaucocystis Nostochinearum Itzigsohn wurden 
von Hieronvmus, BohliNj Griffith, Chodat u. a. untersucht, liaben aber im 
System noch immer keine Buhe gefunden. Die eliipsoidischeii Zelien vermehren 
sick diirch Auto- bzw. Aplanosporen, ganz ahnlich wie das spater fiir Oocystis u. a. 
zu bescbreiben sein wird, d. h. der Inhalt zerMlt in vier unbevvegliche Zelien, 
deren Haut von derjenigen der Mutterzelle vollig unabhangig ist. Das gab 
Veranlassung, sie zu den Scenedesmaceen in Verbindung zu bringen (s. Brunn- 
THALER, Pascher). Alleiu der Abweichungen sind dock zu viele. Die Zeil- 
wand besteht aus zwei Halften, welche im Aquator in einem feinen Ring ver- 
einigt sind. Die Chromatophoren sind blaugriin, stabckenformig. Sie straklen 
oft, ein wenig gebogen, von einem Punkt aus, liegen aber auck nicht selten, 
kurz stabckenformig, unregeimaJSig durck das Plasma verteilt. Der Kern ist 
nack Chodat grofi und hat einen gut entwickelten Nukleolus. An der einen 
Langsseite der Zelle ist das Plasma frei von groJSeren Einsckiiissen und deskaib 
erscheint die ganze Zelle unsymmetrisch (Chodat). Aile diese Befunde lassen 
es unmoglich erscheinen, die Algen den Cyanopkyceen einzureiken, wie z. B. 
Griffith will. Chodat griindet deskaib eine besondere Familie, die er in 
gewisse Beziehung zu den Phytodin iaceen bringt. Ich stelle sie vorlaufig auck 
dahin, obwokl nock erkebliche Zweifel bestehen. Der gewaklte Platz ist wokl 
besser als die anderen, welche bislang vorgeschlagen wurden. 


Allgemeiiies. 

Die Haut bzw. der Panzer der Dinoflagellaten besteht uberall aus 
Zellulose, aber dock aus einer ihr nahe stehenden Substanz. Die Angaben 
der alteren Autoren lauten freilich, bezuglich der Loslickkeit in Kupfer- 
oxydammoniak, nickt immer gleick. Neuerdings gibt Mangin an, dab eine 
innere dknne Sckicht aus unbekannter Substanz iiberlagert werde durck eine 
aukere dicke Lage, welche die Hauptmasse der Haut ausmackt, diese besteht 
aus reiner Zellulose. Kofoid laBt letztere nock wieder von einer kutiku- 
iaren Sckicht tiberzogen sein. Die Wand der Peridineen wird im Tier- 
kdrper (Mangin) kaum verdant, dagegen in der Natur durck Bakterien unter 
Bildung von Atzfiguren leicht zersetzt. 

Die ganze Haut der Peridineen, auck der gepanzerten, erscheint 
nack ScHiJTT zunachst als ein dtinnes, strukturloses H^utchen, das dann 
spater erst den fiir^die einzelnen Arten charakteristischen Bau erhalt, aber 
in diesem werden Offnungen ausgespart, und solche bleiben erhalten, auck 
wenn die Membran spater Verdickungen erfahrt. Die so entstekenden vollig 
offenen Poren durchsetzen die fertige Membran meist gerade, gelegentlich 
auck sckrag; sie erscheinen mit Vorliebe (/ Fig. 45, 5 , 6) in der Mitte der 
Felder zwiscken den Netz verdickungen, dock kommen (Fig. 45, S) naturlich 
auck andere Anordnungen vor. 

Die primare Membran bleibt auf ihrer Innenseite dauernd in direktem 
Kontakt mit dem Plasmakorper der Zelle. Alle Verdickungen: Netze, Leisten, 
Flugel usw. werden ihr nack Schutt von atifien her aufgesetzt. Sic alle 
erscheinen zunachst als ganz dtinne Linien, als zartes Netzwerk usw., welches 
spater verstarkt und vergrokert wird. Das ware also ein typischer Fall 
zentrifugalen Wachstums, fur welches Schutt in den riesigen Langsfluge]- 
leisten der Ornitbocercus-Arten nock ein besonders gutes Beispiel gefunden 
zu haben glaubt. Hier erscheint zunachst der Flugel durck nur wenige 
derbe radiare Straklen verstarkt. Darauf tritt eine Randverbindung zwiscken 
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ihnen auf und endlich wird ein kompliziertes Randnetz ausgebaut — das 
alles unter standiger Verbreiterung des Flugels an seinem auBeren Eande. 

In alien diesen Fallen wiirde lebendes Plasma durcli die oben geschilderten 
Poren heraustreten, und alle Vorspriinge solange mindestens {iberziehen, als 
sie wachsen. 

Direkt sichtbar machen lieB sick eine seiche Masse mit einiger Sicher- 
heit auf den oben genannten Ornithocercus-Fliigeln. Bei einer groBeren Zahl 
von Peridineen aber konnte Schutt auBerdem zeigen, daB Plasma aus ver- 
schiedenen Offnungen austritt. So fand er lange pseudopodienartige Plasma- 
fortsatze, welche besonders bei Podolampas und Blepharocysta ausder GeiBel- 
spalte hervorragten, um spater wieder eingezogen zu werden; andere Forscher 
sahen bei Gymnodinium Pseudopodien aus der Querfurche entspringen. Ferner 
lassen fast alle Ceratien, Podolampen usw. aus der Apikaloffnung ganz 
normalerweise Plasma austreten, und schlieBlich konnten bei Oeratium u. a. 
feine aber lange Faden auBerhalb der Zellen gefunden werden, welche die 
gewShnlichen Poren durchsetzt haben muBten. Keause fand Ahnliches. 

Dienen nun auch diese Massen — speziell die aus dem Apikalporus 
vordringenden — in erster Linie zur voriibergehenden Festheftung der Zellen 
am Substrat, so zeigen sie dock, daB die Peridineenzelle [durch alle 
Offnungen der Membran Plasma zu entsenden vermag und scheinen damit 
eine Sttitze fiir Schutts Auffassung abzugeben. Dieser stimmt Kofoid zu. 
Mangin aber SuBert Bedenken, und meint, es konne vieles auch durch 
Wachstum von innen heraus erklart werden. So muB auch mit Hinblik 
auf die bei Diatomeen neuerdings festgestellten Dinge erneute Priifung an- 
geraten werden. Ich sollte aber meinen, daB bei Ornithocercus die Annahme 
Schutts kaum zu umgehen sein wird, so wenig wie bei Planktoniella unter 
den Diatomeen. 

Die GeiBeln (Fig. 58, j) entpringen, wie schon erwahnt, aus der 
GeiBelspalte und zwar unmittelbar unter einander bei den gepanzerten 
Formen, bei manchen Gymnodinien dagegen, welche eine stark schraubige 
Querfurche haben, entspringt die QuergeiBel oben, die LangsgeiBel weit 
tiefer unten an den Schnittpunkten von Quer- und Langsfurche. Die GeiBeln 
sitzen wohl, wie bei den Cryptomonaden, einem Basalkorn auf und haben 
Verbindung nach dem Kern (s.Jollos). Die LangsgeiBel ist im allgemeinen 
gestreckt, und zwar nach hinten, die QuergeiBel ist schraubig aufgerollt. Im 
allgemeinen wird angegeben, daB beide bandformig seien. Die QuergeiBel 
mag in der Furche, in der sie liegt, vor allem auch in den Leisten, die 
diese umgeben, einen gewissen Schutz finden, sie verandert ihre Lage in 
diesen in toto wenig, macht aber stark wellenformige Bewegungen. Deshalb 
wird sie fiir die Rotation verantwortlich gemacht, welche die Dinoflagellaten 
urn ihre Achsen ausfiihren. Im ganzen stellt der W eg, welchen die Peridineen 
beschreiben, die iibliche Schraubenbahn dar. Dabei geht das apikale Ende 
voran, doch kommt gelegentlich auch Rotation um die Querachse vor und 
schlieBlich findet abnormerweise eine Eiickwartsbewegung statt, die wohl 
als Schreck gedeutet werden muB. Die LangsgeiBel ist nach der tiblichen 
Auffassung fiir die Vor wartsbewegung verantwortlich, Butschli meint aber, 
sie diene in erster Linie als Steuer. 

Augenflecke sind bei manchen, nicht bei alien Peridineen vorhanden. 
SoHUTT beschreibt die Kombinatioh einer dunkelfarbigen Masse mit einem 
hellen , linsenahniichen Eorper. Elebs erwahnt ein besonders groBes, 
vielleicht kompliziertes Stigma bei Gymnodinium usw. 

Die meisten Peridineen sind braungelb bis gelbbraun; einzelne Arten 
sind hellgelb, andere gelbgriin, und auch Grfinfarbung kommt vor, ja Schilling 
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gibt fiir Gymnodinium aeruginosum eine blaugriine Farbennuance an. Da- 
neben kommen farblose Arten und Gattungen vor und bier wie bei Euglenen 
u. a. diirfte dieselbe Spezies bald farbig, bald farblos auftreten konnen 
(z. B. Ornithocercus). 

In vielen farblosen oder wenig gefarbten Formen konnte Schutt 
trotzdem Cbromatophoren sicher nachweisen, und solche sind natiirlich bei 
alien gefarbten Gattungen und Arten als die ausschliefilichen Trager der 
Chromophylle unschwer zu erkennen, sobald man nur die betreffenden Ob- 
jekte im frischen, lebenden Znstande untersucht. 

Die Ohromatopboren geben an Wasser einen braunroten Farbstoff ab 
(ScHUTTs Pbykopyrrin), der als Cbloropbyllderivat angesprocben wird, 
well er die Absorption im Rot zeigt. Sodann extrabiert Alkobol leicht das 
portweinrote Peridinin (vielleicbt dem Xantbopbyll vergleicbbar) und scblieB- 
licb nocb das Cbloropbyllin (gelbgrun und mit dem eigentlichen Chlorophyll 
sehr nabe verwandt). Nacb Schillings Angaben scbeint bei dem oben- 
genannten Gymnodinium aeruginosum nocb ein blauer Farbstoff zugegen zu sein. 

Da6 diese Farbstoffe, die immerhin nocb wesentlicb genauerer chemischer 
Prufung und Isolierung bediirfen, durch Auftreten in wechselnden Mengen 
zahlreiche Nuancierungen bedingen konnen, ist ohne weiteres klar, und 
auf Grund der gewonnenen Erfahrungen darf man vielleicbt annehmen, 
dab die vereinzelten roten Peridineen kein Florideenrot besitzen, sondern 
eine Miscbung obiger Farbstoffe. 

Die friiber angenommene Identitat des Peridineen- und des Diatomeen- 
farbstoffes existiert nicbt; beide sind wesentlich verscbieden, und scbon in 
grbfieren Anhaufungen von Peridineen kann man nacb SchUtt makroskopisch 
einen mehr braunroten Farbenton wabrnehmen gegentlber dem der Diatomeen, 
der mebr ledergelb ist. 

Die Cbromatophoren der Peridineen sind empfindlicher gegen Storung 
von aufien her als die irgendeiner anderen Pflanzenzelle, sie zeigen bei 
Praparation, Konservierung und sonstigen Storungen leicht Kontraktion und 
Ortsveranderungen. An unverletztem Material aber erkennt man, daB die 
Farbstofftrager keine andere Lagerung haben, als in Algenzellen auch; d. h. 
sie liegen an der Peripherie ausgebreitet (Fig. 58, 2 ), nur gelegentlich riicken 
sie auch in die Zellmitte vor und umgeben den Kern. 

Die Form der Cbromatophoren ist eine wechselnde, die Zerteilung in zahl- 
reiche runde oder mebr weniger stark gelappte Scbeibchen oder Stabchen 
uberwiegt fast iiberall. 

Nicbt selten, z. B. bei Podolampas, sind die Cbromatophoren strahlig 
urn ein Zentrum geordnet, das selber aus farblosem Plasma besteht — ob 
etwa ein Pyrenoid den Zusammenbang bedinge, wird nicbt erwahnt. Bei 
ungiinstigen Bedingungen ballen sich die Farbstofftrager um jenes Zentrum 
zusammen. 

Schutt sab bei einigen Formen die Cbromatophoren in einem bruch- 
sackartigen Korper aus der GeiBelspalte hervortreten. 

Assimilat bzw. Reservesubstanz ist bei den Dinoflagellaten 
Fett und 01 oder Starke. Klebs meint, da6 die marinen Formen vor- 
zugsweise 01, die StiBwasserperidineen aber Starke enthalten. Das wurde 
erklaxen, weshalb manche Forscher. z. B. Schutt, die Starke vermifiten, 
wahrend nicbt wenige andere sie auffanden. tJbrigens konnen beide Korper 
nebeneinander vorkqmmen, gibt docb Suohlandt an, daB Peridinium Pascheri 
im apikalen Ende Ol, im entgegengesetzten aber Starke fiihre. Aufierdem 
kommen Hamatochrom und andere gefarbte Massen vor. Die Oltropfen 
sind oft von einer ganz charakteristischen Farbenuance. 
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Das Ol wird nach Schutt von besonderen Fettbildnern (Lipoplasten) 
hergestellt, die Starke soil unabhangig von den Chromatopboren im Plasma 
(durch Leukoplasten?) entstehen. Pyrenoide, von den Chromatopboren 
gesondert, liegen jedenfalls bei einigen Arten inmitten der Zelle (Fig. 55). 

Die farblosen Dinoflagellaten leben sapropbytiscb, einige aber nehmen 
feste Nabrung zu sich. Schilling schildert speziell fur Gymnodinium 
hyalinum die Aufnahme von Chlamydomonaden. Die Zellen verlieren die 
Geifieln, werden amoboid und umflieBen die Algenzellen, um sie grSBten- 
teils zu verdauen. Der Rest wird ausgestoBen. Fur andere Gymnodinien 
haben schon altere und neuere Forscber (z. B. Dangeard) tieriscbe Lebens- 
weise angegeben. Pascher beschreibt ein Dinamoebidium, das vorzugs- 
weise amoboid auftreten und nur noch gelegentlich in normale Schwarmer- 
forra iibergehen soli. — Schilling fand sogar in den bebduteten Zellen 
des Glenodinium edax feste Nabrung. Sie scbeint wabrend einer Hautung 
der Zelle aufgenommen zu werden. 



Fig. 58 n. Schutt. i Peridinium divergens Ehrbg. 2 Exuviaella marina Cienk. 3 Dino- 
pkysis ovum Sohiitt. sp Sammelpusule. scp Sackpusule. gsp GeiBelspalte. k Kern. 

chr Chromatophoren. 


Wie die Zellen hoberer und niederer Pflanzen, enthalten aucb die- 
jenigen der Dinoflagellaten normale Vakuolen in wechselnder Anordnung 
— zumeist ziemlich peripher gelegen und von Strangen, Platten usw. des 
Plasmas durchzogen, das den Kern in der Mitte einschlieBt. 

Neben diesen Vakuolen kommen diejenigen spezifisch entwickelten 
Organe vor, welche Schutt Pusulen genannt hat. 

Die fraglichen Gebilde sind kugel- bis birnfSrmige, doch aucb gelegent- 
licb sebr abweichend gestaltete Hohlraume, welche mit wasseriger Losung 
gefiillt und im Gegensatz zu den gewohnlichen Vakuolen mit einer ziemlich 
derben und deutlich sichtbaren Hautschicht umgeben sind. Den Haupt- 
raum bildet wohl stets die sogenannte Sackpusule {scp Fig. 58), welche mit 
einem oft nur schmalen Ausfuhrungskanal in die GeiBelspalte mtindet 
[gsp Fig. 58, j). Die Sammelpusule \sp') ist meist Meiner, sie miindet 
ebenfalls durch einen Kanal in die GeiBelspalte, und zwar ist sie in einzelnen 
Fallen sicher, in anderen wahrscheinlich von dem Kanal der Sackpusule 
v611ig getrennt. Die Sammelpusule wird dann noch von einer groBen Schar 
von kleinen Sackchen umgeben, welche Schutt Tochterpusulen nennt. 
Er halt sie fur konstante Gebilde. Kofoid aber weist darauf hin. daB 
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diese wie auch die akzessorischen Pusulen labile Korper sind, vergleichbar 
den nornialen Vakuolen. Sie losen sich von den grofien Pusulen los, 
durcbsetzen das Plasma des Zelleibes, ja sie kSnnen es bedingen, daB unter 
gewissen Bedingungen ein Teil der Pusulenfltissigkeit an die Peripherie der 
Zelle befordert wird. Die Sack- und die Sammelpusule, welche einiger- 
mafien konstant bleiben, auch nach Kofoid, sind durch eine ziemlich derbe 
Hyaloplasmaschicht umgrenzt, fur die anderen trifft das aber nicht mehr 
zu; sie gleichen durchaus den normalen Vakuolen, ja sie gehen gewiB in 
diese uber. 

Ziemlich evident ist, daB die Pusulen mit den pulsierenden Vakuolen 
der Euglenen, der Cryptomonaden usw. in Parallele zu bringen sind, die 
wenigsten zum Teil auch in die GeiBelspalte einen Ausgang haben. Die 
Homologisierung durfte auch dann noch zutreffen, wenn die Organe, wie 
ScHUTT angibt, nicht normal pulsieren, sondern nur gelegentlich wachsen 
Oder abnehmen. 

Der Kern liegt bei den meisten Dinoflagellaten genau in der Zellen- 
mitte, bei Dinophyseen und Prorocentricae ist er meistens gegen das riick- 
wartige Ende verschoben. Trotz mehrfacher Untersuchungen ist die Frage 
iiber seinen Aufbau durchaus nicht ganz gekl§,rt. Butschli, Schutt, 
Latjterborn, Borgert, Jollos u. a. haben sie bearbeitet. Klebs stellte 
die gesicherten Tatsachen zusammen. Danach gibt es bei vielen Peridineen einen 
aus zahlreichen Faden — wohl Chromatin — zusammengesetzten Kern. Die 
Faden sind unregelmiiBig durcheinander geschlungen. Ein zweiter Kern- 
typus kommt vor, bei welchem ein mehr feinkorniges Geriist in die Erschei- 
nung tritt. In solchen Bildungen pflegen ziemlich groBe Nukleolen (und 
zwar 1 — 3) zugegen zu sein. Sie sind mit Vorliebe an der Peripherie des 
Kernes gelagert. tlbergange von der einen zur anderen Kernform sind 
wohl vorhanden. Die Kernteilungen werden vielfach als Mittelding zwischen 
mitotischer und amitotischer Teilung bezeichnet. Ich mbchte fast glauben, 
es handle sich um Mitosen, welche durch die iiberaus groBe Chromosomen- 
zahl ein etwas abweichendes Aussehen gewinnen. Jollos betont das Vor- 
handensein eines Karyosoms, das auch ein Oentriol einschlieBt. Ersteres 
mag bei der Spindelbildung beteiligt sein, letzteres soli den Ausgangs- 
punkt fiir die GeiBeln bilden. 

In der Gruppe der Dinoflagellaten bilden zweifellos Haplodinium und 
Desmomastix ein Verbindungsglied hinuber zu den Cryptomonaden. Die 
schon bei diesen angedeutete Ungleichheit der GeiBeln ist hier fast ins 
Extrem getrieben, die bei den Cryptomonaden so charakteristische Ein- 
kerbung und Furche ist bei Haplodinium zum mindesten stark angedeutet. 
In beiden Fallen ist die Zelle abgeflacht, die Kerne haben die gleiche Lage 
am Hinterende, die Chromatophoren liegen der Wand in Zweizahl an. Die 
librigen Prorocentricae sind ahnlich, die Zweischaligkeit bedeutet einen Fort- 
schritt in einer bestimmten Richtung. Nicht wenige Forscher, vor allem 
Pascher, mSchten dann die Dinophyseen an die Prorocentricae anschlieBen. 
Ich bin ihm gefolgt, will aber nicht verschweigen, daB die Sache keines- 
wegs sicher ist. Die Gruppe der Oxytoninen hat genau den Zellbau wie 
die typischen Peridineen, aber der Giirtel ist sehr weit nach oben geriickt, 
Ober- und Unterschale werden damit sehr ungleich, es entsteht ein„Erug 
mit Deckel" und man kann fragen, ob nicht diese Gruppe die Verbindung 
zwischen Dinophyseen und Peridineen herstelle. 

Ob man die Gymnodinien und die eigentlichen Peridineen an die 
Prorocentricae anschlieBen dlirfe, ist mehr als zweifelhaft. Sie gehen eher 



V erwandtschaf ten . 


75 


zuriick auf die Nephroselmiden, bei welchen ja — wenn Paschers Be- 
schreibung richtig ist ^^ — bereits eine Furche auf der Bauchseite erkannt 
wird, die sich dann bei den Hemidinien, Gymnodinien usw. welter entwickelt 
haben mag. Ahnlichkeiten nicht bloB mit Nephroselmis und Verwandten, 
sondern mit alien Cryptomonaden sind dann gegeben in den sehr variablen 
Farbungen, den Assimilaten usw. 

Stimmen wir dem oben Gesagten zu, so miissen wir wohl zugestehen, 
daB die Prorocentricae und die eigentlichen Peridineen nicht den gleichen 
Ursprung haben konnen. Sie gehen wohl getrennt auf ahnliche, aber nicht 
auf gleiche Formen zuriick. Man wird dann noch einen Schritt welter 
gehen wollen und sagen: Cryptomonaden und Dinoflagellaten lassen sich 
auch nicht direkt auseinander herleiten, — was fiir viele fast selbstver- 
standlich erscheint Auch fiir sie wird man hochstens nach einer gemein- 
samen bislang unbekannten Basis suchen miissen. 

Auf alle Meinungsverschiedenheiten und alteren Angaben zuriick- 
zugreifen, ist nicht moglich. Ich verweise auf Bergh, BtiTSCHLi, Klebs, 
Paschee, Scherffel , PocHE u. a. In den vorstehenden Zeilen steht 
nichts, was nicht schon andere Verfasser gesagt hatten. Die Cystoflagellaten 
hier zu behandeln, schien mir unnotig, ich verweise auf Pratje, Kofoid 
und VAN Goor, welche die Frage der Zusammengehorigkeit mit den Dino- 
flagellaten erortert haben und auch Literatur angeben. 


Verwandtschaften. 

Die vorstehend behandelten Flagellaten lassen zwei Gruppen erkennen, 
welche mit ganz primitiven Formen beginnen. Das sind die Chrysophyceae 
und Heterocontae. An den Anfang der ersten Reihe setzten wir Chromu- 
lina, Ochromonas u. a., an den Anfang der zweiten aber Chloramoeba und 
deren nachste Verwandte. Inwieweit diese beiden Urtypen untereinander 
verwandt sind, lafit sich kaum sagen. Ubergange sind bislang nicht vor- 
handen, noch einfachere Formen fehlen. So miissen wir sie als Stamm- 
formen zweier Reihen auffassen, die parallel nebeneinander hergehen. Die 
Parallelbildungen sind nun freilich recht auffallend. Es entsprechen einander: 

1. Die typischen Chrysomonadales und die Heterochloridales, 
d. h. jeweils bewegliche und gelegentlich amoboide Gestalten. 

2. Die Chrysocapsales und Chlorosaccus, meist ruhende in 
Gallert eingeschlossene Zeilen. 

3. Die Chrysosphaerales und die Heterococcales. Annahernd 
kugelige unbewegliche Zeilen, welche keine Gallerte fiihren. Bei 
den gelben Formen wenig entwickelt, gestalten sie sich bei den 
Heteroconten zu einer ziemlich umfangreichen Gruppe mit Botry- 
diopsis und Halosphaera als Endglied. 

4. Die Chrysotrichales und die Heterotrichales (Confervales), 
fMige, meist an der Basis festsitzende Formen. Wiederum bei 
den Heteroconten weit starker entwickelt als bei den Chrysophyceae. 

(Botrydiaceen) haben bislang kein Seitenstiick 
unter den goldgelben Formen. Dasselbe gilt von manchen anderen 
Typen auf der einen wie auf der anderen Seite, die wir Her nicht 
noch einmal erwahnen. Sie kehren zum Teil erst bei den Volvo- 
kalen wieder. 

Die hier gegebene Aufstellung grundet sich zum Teil auf Paschers 
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Wesentliche von dem bereits in der ersten Auflage dieses Bn cbes gesagt 
wnrde, das waren nicht bloB eigene Meinungen, sondern es fufite anf dem, 
was nicht wenige Gelehrte angedeutet oder ausgesprochen batten. Schon 
damals hob man liervor, daB aus den Flagellaten mehrere Reihen empor- 
steigen, welche mit echten Algen endigen, schon damals wnrde gesagt, daB 
nicht immer zn bestimmen sei, wo die Flagellaten aufhoren und die Algen 
anfangen. Hente wie damals war es nns gleichgiiltig, wo jeder einzelne 
nach seinem Gefallen den Strich ziehen will. Deutlich scheint mir nur zu 
sein, dafi die letztgenannten fadigen Formen, ebenso wie die Botrydiaceen 
und die protococcoiden Kugelzellen Algen sind. Wir werden ahnliches noch 
nnter den Ohlorophyceen wieder finden. Klar wird dann auch, daB nnter den 
Heteroconten sich mehr „wirkliche“ Algen finden als nnter den Goldgelben. 
Bei diesen dagegen ist die ,,Neignng znm Tierreich“ groBer. Einerseits finden 
wir besonders zahlreiche Arten, welche die Farbkorper eingebiiBt nnd eine 
andere Lebensweise begonnen haben, andererseits tritt eine Neignng hervor, 
anf GeiBeln zn verzichten nnd an deren Stelle nahrnnganfnehmende Psen- 
dopodien zn bilden. 

Alle anderen hier behandelten Flagellaten sind keine nrspriinglichen, 
sondern abgeleitete Formen. Sie alle scheinen mir gemeinsam zn haben 
ein starker entwickeltes Vaknolensystem am Vorderende des Korpers. Das 
ist ein Merkmal, welches bei Hymenomonas, Mallomonas n. a. bereits an- 
gedeutet ist. Damit soil nicht gesagt sein, daB gerade diese die Vorfahren 
etwa der Cryptomonaden, Euglenen oder Dinoflagellaten waren, aber man 
kann sich doch vielleicht vorstellen, dafi einfache Flagellaten sich nnter Aus- 
gestaltung der Vakuolen, nnter Umbildnng der Korperform zu den hoheren 
Familien entwickelten. Die moglichen Zusammenhange wnrden bereits in 
friiheren Kapiteln erortert. Hier sei erwahnt, daB konvergente Bildnngen 
mehrfach zu verzeichnen sind, welche an die pflanzlichen Typen der einfacheren 
Gruppen anklingen. Ich erinnere nnr an die palmelloiden Typen nnter 
den Cryptomonadales — die Phaeocapsaceen, und vor allem an die Phyto- 
monadinen, ist doch Pyrocystis ein vollendetes Seitenstiick znr Halosphaera, 
kopiert doch Phytodinium Heterocontae wie Botrydiopsis n. a. 

Pascher hat die Chrysophyceae nnd Heterocontae als Chrysophyta 
znsammengefaBt, er nennt dann Pyrrophyta die Desmocontae (mit Proro- 
centraceae, Dinophysidaceae), die Cryptomonadales nnd die Dinophyceae (im 
wesentlichen die Dinoflageliata [vgl. S. 52j). Er wahlte anch hier nene 
Bezeichnnngen, welche die Ahnlichkeiten im Wachstum der Formen hervor- 
heben, die anch wir oben betonten. Es ist dnrchaus moglich, daB diese 
Einteilnng sich als zweckmaBig, d. h. als der Phylogenie der Gruppen ent- 
sprechend erweisen wird. Die Desmocontae neben die Dinophyceae zu 
setzen, scheint mir noch nicht durch die Tatsachen bedingt. Ob aber 
die Cryptomonaden in dieselbe Gruppe mit ihnen zn bringen seien, das 
wage ich einstweilen nicht zn entscheiden. Anch gestatten die knrzen Be- 
schreibungen fiir nene, vielieicht interessante Formen um so weniger ein 
abschlieBendes Urteil, als Ab bildnngen bislang fehlen. 
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VL Conjugatae. 

Era wenig von fruheren Einteilungen (bei de Baby, Wille und vielen 
anderen) abweichend, unterscheiden wir unter den Conjugaten drei Gruppen, 
fiigen aber schon bier binzu, da6 eine absolut scharfe Trennung kaum 
moglicb ist. Das gibt sick ja aucb in der vielfacb -wechselnden Anordnung 
zu erkennen, welche die verschiedenen Autoren gewahlt baben. 

1. Mesotaeniaceae. Einzelzeilen mit einfacber Membran, Cbromato- 
pboren stern-, platten- oder bandforniig. Kopulation wecbselnd; entweder 
vereinigen sich zwei Zellen obne wesentlicbe Kontraktion des Inbaltes oder 
jede Zelle bildet zwei Gameten, welche mit denen einer anderen Zelle ko- 
pulieren. Vier Keimlinge aus einer Zygote. Mesotaenium, Spiro- 
taenia, Cylindrocystis. 

2. Zygnemaceae. Einreihige, nnverzweigte Faden, welche wenigstens 
bei der Keimung ein primitives Rhizoid bilden. Zellwand einfach. Chro- 
matophoren wie bei den Mesotaeniaceen. Aus den kopulierenden Zellen 
entstebt je ein Garnet, welcher sich unter starker Kontraktion, haiifig aucb 
unter Abscbeidung von Plasmamasse usw. mit dem der Nacbbarzelle ver- 
einigt. Kopulationskanal meistens mit fester Wandung. Aus jeder Zygote 
gebt ein Keimling bervor: Debarya, Spirogyra, Sirogonium, Mou- 
geotia, Mesocarpus (Genicularia, Gonatozygon). 

3. Desmidiaceae. Einzelzeilen oder lose zusammenhangende Faden, 
obne Rhizoide. Zellen meistens in der Mitte mehr oder weniger ein- 
geschniirt. Zellwand aus zwei getrennten Scbalenhalften, zuweilen unter 
Giirtelbandbildung, zusammengesetzt. Cbromatopboren vielfacb aus ver- 
schiedenartig kombinierten Platten bestebend. Kopulationskanale meistens 
rasch verschleimend. Kopulation erfolgt unter starker Kontraktion der 
Gameten. Eine oder zwei Gameten aus jeder kopulierenden Zelle. Zwei 
Keimlinge aus der Zygote. 

Die Gonjugaten sind mit wenigen Ausnahmen Kosmopoliten des Sfl6- 
wassers; nur gelegentlich dringen sie ins Brackwasser vor, immerhin konnte 
icb Spirogyren nocb in Salzwasser von V 2 — 7o nachweisen. Stromendes, 
iiberhaupt bewegtes Wasser wrad im allgemeinen gemieden (Ausnahme u. a. 
Spirogyra fluviatilis), und so sind kleinere Gewasser, Graben, Tiimpel, Moor- 
und Hanflocher, AltwSsser usw. die Fundorte fiir Conjugaten, obne dafi 
damit ruhige Buchten von Landseen usw. ausgescblossen waren. Die Des- 
midiaceeen bevorzugen flache Torfgewasser, sie finden sich dort in und auf 
dem Bodenschlamme, oder aber sie hangen zwischen Wassermoosen, Algen 
und ahnlichen Pflanzen nahe an der Oberflacbe. 

Die Fadenformen besitzen zwar bei der Keimung ein Rhizoid, aber 
sie macben kaum Gebrauch von demselben und schwimmen meist zu„Watten“ 
und „Wolken“ vereinigt im Wasser. Je nach den Witterungsverhaltnissen 
sinken sie dann auf den Boden oder werden an die Oberflacbe emporgehoben. 
Besonders bei intensiver Besonnung produzieren sie so reicblich Sauerstoff, 
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dafi dieser, zu Blasen vereinigt, die Massea emporhebt. So findet man 
denn in den ersten Friiblingstagen nicht selten Graben und Tiimpel von 
einer dichten Spirogyrendecke uberzogen, welcbe durcb jene Blasen schwim- 
mend erhalten wird. 

Eine Anzabl von Oonjugaten, speziell Mesotaeniaceen, leben auf dem 
Lande; auf nassem Moorboden, auf iiberrieselten oder betropften Felsen 
der Gebirge usw. Das sind fast iminer einzellige Formen, 'weiche durcb 
reicblicbe Gallertmassen zu bellgrunen bis fast scbwarzen Polstern vereinigt 
werden. 

Die grundlegende Bearbeitung der Oonjugaten ist diejenige de Baey’s. 
NIgeli’s u. a. Befunde gingen ibr vorauf, zablreicbe andere Beobacbtungen 
folgten. Sie sollen im Text erwabnt werden. 

1. Mesotaeniaceae. 

Diese Familie, welcbe bereits oben kurz gekennzeichnet wurde, scheint 
mir die einfachste zu sein und am leichtesten das Verstandnis der ganzen 
Conjugatengruppe zu erscblieBen. Icb recline hierher Spirotaenia, Meso- 
taenium und Cylindrocystis als Typen. Vielleicbt schliefien sicb andere 
Formen an, besonders wobl Netrium, d. b. ein Teil der einst zu Penium ge- 
zablten Arten (Lutkemuller). 

Die genannten Algen besitzen isolierte, kurz zylindriscbe Zellen mit 
stark vorgewblbten resp. abgerundeten Enden — groBen Bakterienkurz- 
stabcben vergleicbbar (Fig. 59). 



Fig. 59 n. BE BaRY. / Mesotaenium Braunii de Bary. 2 — 4^ g u. 10 Mesot. chlamydo- 
sporum de Cylindrocystis Brebissonn Kalfs. 

Schou nach de Barts Zeichnungen war einigermaBen wahrscheinlich, 
da6\die Zell wand der obengenannten Gattungen ringsum v6llig gleichmaBig 
sei, d. h. aus einem, nicbt aus mebreren Stiicken bestehe. Hauptfleisch 
wies das dann direkt fur Spirotaenia nacb und LtiTKEMULLER bestatigte 
seine Angaben noch an einigen anderen Formen. Er nannte diese Gruppe 
desbalb „Saccodermeae“. > 

Die auBersten Sebicbten der Membran verauellen zu Gallertmassen. 



yi. Conjugatae. 


Nicht selten tritt die periphere Gallertschicht (Fig. 59 , 1 — 4 ) besonders 
scharf hervor. 

Da nach erfolgter Zellteilung die alien Membranen erbalten werden, 
bleiben die Tochterzellen in Verbindung (Fig. 59 ,/) und die verscbiedenen 
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Fig. 60. Cylindrocystis Brehissonii n. Hans Kauffmann. i~5 Die Zelle und deren 
Teilungen. 6—H Bildung der Zygote. 8a— m Keimung. k Kern, py Pyrenoid, chr 

Chromatoplior. 

Zellgenerationen erscheinen in die Gallertwande der alteren eingeschachtelt, 
wie das ja bei Cyanophyceen, Protococeoideen u. a. hinreichend bekannt ist. 

Die Zellen besitzen einen Kern und ein oft ziemlich kompliziert ge- 
' ■ s Chromatoplior. Bei Cylindrocystis (Pie. 60 . lip.fiff. i151P.ll TTatTTT'U- 
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MANN und Carter der, Eern in der Mitte und beiderseits desselben findet 
sich je ein Chromatophor. Dessen axiles, zylindrisches bzw. lang kegel- 
formiges Mittelsluck umschlieBt das grofie, gestreckte Pyrenoid (py) und 
entsendet gegen die Peripherie in strahliger Anordnung groJBe Flatten, 
welche lappig geteilt sind (Fig. 60, i). Diese Chlorophyllkorper erinnern 
an diejenigen von Desmidiaceen , bei anderen Gattungen (Mesotaenium, 
Spirotaenia) gleichen. sie weitgehend denen von Mesocarpus und von Spiro- 
gyra. tfber sie berichten wir unten. 

Bei manchen Arten, wie Mesotaenium violascens, und dem wohl auch 
hierher gehSrigen Ancylonema Bergg. enthalt der Zellsaft Farbstoffe mehr 
Oder weniger reichlich gelost. 

IJie Zellteilung beginnt mit der Mitose des Kernes (Fig. 60, . 2 ), 
dabei wird zundchst die Lage inmitten der Zelle beibehalten, spMer aber 
gleiten die Tochterkerne gegen die Zellenden bin und legen sich ungelahr 
in die Mitte eines jeden Chromatophors (Fig. 60, j,^). In diesen ist in- 
zwischen das Pyrenoid in zwei Teile zerlegt worden und eine Einschniirung 
hat begonnen, die Grunkdrper in der Mitte quer zu zerschneiden. Ist der 
Vorgang beendet, riicken die Kerne, die vorher seitlich lagen, in die Achse der 
Zelle. Schon vorher ist eine Querwand entstanden, welche die beiden Tochter- 
zellen vollends trennt (Fig. 60 , 5 ). Der Vorgang entspricht genau dem bei den 
Zygnemazeen und soil dort eingehender behandelt werden. In den Kernen {k) fallt 
der gro 6 e „Nucleolus“ auf; er besteht zum erheblichen Teil aus Nucleinmasse 
und diese beteiligt sich zweifellos am Aufbau der bei der Teilung sichtbar 
werdenden Chromosomen. Doch handelt es sich wohl nicht urn eine mor- 
phologische Umbildung, sondern der Nucleolus liefert das Material fiir die 
in der peripheren Zone des Kernes hervortretenden Chromosomen. Die 
Sache ist hier wie hei den Spirogyren, Closterien usw. viel behandelt worden 
(s. Kauffmann) und vielleicht noch immer nicht in alien Einzelheiten 
spruchreif. Kauffmann zahlte in der Teilung der vegetativen Kerne 
20 Chromosomen, das ist die haploide Zahl. 

Einen anderen Modus ungeschlechtlicher Vermehrung hat man bei 
den Mesotaeniaceen nicht kennen gelernt. 

Die geschlechtliche Vermehrung erfolgt bei Cylindrocystis crassa, 
C. Brebissonii u. a. dadurch, dafi sich zwei Zellen, die von vegetativen nur 
durch ihren grbfieren Gehalt an Reservestoffen untersehieden sind, unter- 
stiitzt durch Schleim und schleimige Absonderungen, nebeneinander legen 
(Fig. 59 , 5 ). Die Langsachsen der beiden zunachst nur auBerlich vereinigten 
unbeweglichen Zellen konnen parallel zueinander liegen (Fig. 59,5), oder 
auch — mit mancherlei Dberg&ngen und Zwischenstufen — zueinander senk- 
recht stehen. Die parallele und die gekreuzte Stellung, wie sie kurz genannt 
sein mogen, land db Bary an ein und derselben Spezies. 

Nunmehr wird aus der Mitte jeder Zelle ein Fortsatz getrieben, diese 
stoBen aufeinander (Fig. 59 , 5 ) die trenrienden Querwande werden auf- 
gelost. Der Zellinhalt beider Zellen vereinigt sich und gleichzeitig wird 
der urspriinglich ziemlich enge Kopulationskanal derartig erweitert, da 6 , 
von der Seite gesehen, eine fast vierkantige Zelle (Fig. 59, 6), resultiert. 
Diese letztere stellt die Zygote dar, welche mit einer derben, mehrschichtigen 
Membran umgeben wird (Fig. 59,7). Dabei findet unter Schleimbildung 
und geringer UmriBanderung der Zygote eine Abhebung der altesten Membran- 
schichten statt (Fig. 59, 7 ). de Bary macht ausdriicklich darauf aufmerksam, 
dafi dieser Prozefi nur in der Membran sich abspiele und mit den spater 
zu erwdhnenden Vorgangen hei Mesocarpeen nichts zu tun habe. 
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Mitdemsoeben gescMldertenZygotenbildungsprozesse scheintesbeivielen 
Mesotaeniaceen sein Bewenden zu haben, und auch bei Cylindrocystis kann die 
Sacbe damit erledigt sein. Doch fand de Bary, daS z. B. bei Cylindrocystis 
Brebissonii iiicht blofi dieser Modus eingehalten wird, sondern da6 daneben 
auch (Fig. 59, S) die noch relativ junge Zygote aus den alten Membrauen 
aussehlflpfen und erst dann, nach Abrundung, eine derbe Membran bilden kann. 

Ganz anders verhalten sich zum mindesten einige Spirotaenia-Arten. 
Archer berichtet, daS Spirotaenia condensata Breb. (Fig. 61) je zwei 
Zellen in parallele Lage zueinander bringt und sie dann wohl durch Schleim 
verbindet. Nunmehr erfahrt jede Zelle eine Querteilung (Fig. 61, J) und 
die Tochterzellen runden sich ab. 1st das geschehen, dann verquellen die 
Muttermembranen so volistandig, da6 sie fast unsichtbar werden. Die ge- 
rundeten Zellen aber erhalten eine gewisse Bewegungsfreiheit; unter Bil- 
dung von FortsStzen riicken die ungleichnamigen paarvfeise gegeneinander 



Fig. 61. Spirotaenia condensata (Br4b.) n. ArcHEE. 


(Fig. 61,2) und verschmelzen dann zu einer Zygote (Fig. 61, j), welche eine 
ganz charakteristische Haut (Fig. Ql, 4 ) erhalt (s. uhten). 

Archers interessante Angaben haben, soweit ich sehe, keine genugende 
Beachtung gefunden. Berth old beschreibt spater, ohne Archers etwas 
versteckte Arbeit zu kennen, die Kopulation der natnlichen Spirotaenia aus 
den Ardennen in derselben Weise; danach ist an der Eichtigkeit der ganzen 
Befunde um so weniger zu zweifeln, als LtiTKEMULLER dasselbe f Ur Spiro- 
taenia obscura angibt. 

Nicht alle Spirotaenien diirften indes nach diesem Schema kopulieren. 
Spirotaenia truncata Arch, bildet nur eine Zygote, deren Entstehung nicht 
genau angegeben wird. 

Bei Cylindrocystis Brdbissonii warden gelegentlich (Archer, Kauff- 
mann) Doppelzygoten gefunden, die doch wohl so entstanden sind wie die 
von Spirotaenia. Danach ist nicht ausgeschlossen, daB die Modalitaten der 
Kopulation bei ein und derselben Art wechseln. 

Nachdem bei Cylindrocystis Brdbissonii sich die Plasraamassen ver 
einigt haben, verschmelzen auch die Kerne (Fig. &0, 6, 8), die Chromato- 

phoren bleiben zunachst gut sichtbar, je weiter aber die Zygote reift, um 
so unansehnlicher werden sie. Die Pyrenoide entschwinden der Beob- 
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achtung (Fig. 60, <?), ob sie ganz aufgelost werden, konnte ‘Kauffmann 
nicht mit Sicherlieit feststellen. Die Zygote fiillt sicb sehlieBIich mit 01. 

An der Membran des fertigen Gebildes kann man bei Gylindrocystis drei 
Haute unterscheiden: Epi-, Meso- und Endospor. Epi- und Endospor be- 
stehen aus Zellulose, das Mesospor erfahrt erhebliche Einlagemngen einer 
Substanz, die an die Cuticularmasse der boheren Pflanzen erinnert, mit 
dieser aber nicht identisch sein diirfte. Das alles stimmt mit den spater zu 
beschreibenden Zygnemaceen iiberein. 

Dagegen ist der Bau der Sporenmembran bei Spirotaenia nach Archer 
und besonders nach Berthold ein anderer. Hier sind die jungen Zygoten 
bald nach der Kopulation von einer kutikularisierten braunlichen Membran 
umgeben. Aufierhalb derselben wird eine stark lichtbrechende blauliche 
Masse erkennbar und innerhalb dieser differenziereh sich die in Fig. 61, ^ 
gezeichneten Waben, wie das Berthold irn einzelnen beschreibt. Die 
Wabenwande sind spMer kutikularisiert. 

Berthold hebt hervor, dafi bei der Zygotenbildung Plasma auBer- 
halb der eigen tlichen Zygote zuriickbleiben miisse. Das ist wohl erneut zu 
priifen, und ohnehin ist zu erwagen, ob sich die Membranbildung der Zygoten 
nicht doch auf einen einheitlichen Typus zuriickfiihren lasse 

Bei der Keimung der Gylindrocystis, die Kauffmann untersuchte, 
und wohl auch bei den anderen Gattungen, zerfallt der Kern der Zygote 
durch zwei aufeinander folgende Teilungsschnitte in vier (Fig. 60, 8a, g). 
Die erste Teilung ist eine heterotypische, in ihr wird die Zahl der Ghromo- 
somen, die im Zygotenkern 40 betrug, wieder auf 20 herabgesetzt. Wenn 
die Kerne sich teilen, werden auch die Ghlorophyllkorper wieder deutlicher, 
es erscheinen allmthlich vier Paare (Fig. 60, g) und in jedem Ghromatophor 
tritt nun auch das Pyrenoid dem Beschauer deutlich vor Augen — ob vollig 
neugebildet, bleibt unsicher. Je ein Kern und ein Chromatophorenpaar 
werden von Plasma umhiillt; es sondern sich vier Plasmaportionen ab 
(Fig. 60, io\ umgeben sich mit Haut und stellen nun die jungen Pflanzen 
daf. Dieselben strecken sich ein wenig, liegen haufig, aber nicht inimer 
(Fig. 59, 10 ) parallel nebeneinander und werden dann frei durch Aufreifien 
der derben Haut. Sie vermehren sich in der oben beschriebeneii Weise 
bis aus irgendeinem Grunde die Sexualitat wieder in ihre Rechte tritt. Aus 
allem geht hervor, daJB bei den Mesotaeniaceen nur die Zygote diploid ist, 
alle anderen Zellen sind haploid. 

Wie bei den spater zu besprechenden Zygnemaceen diirfte auch bei den 
Mesotaenien Parthenogenesis vorkommen. Hallas beschreibt eine Form, welche 
sich beziiglich der Parthenosporenbildung ebenso verhalt wie Spirogyra mirabiiis. 
Da diese Sporen aber zwei bis drei oder gar vier Eeinilinge bilden, mochte ich 
sie nicht mit Hallas zu Zygnema, sondern zu den Mesotaenien rechnen. 


2. Zygnemaceae. 

Wir ordnen mit dem Hinweis auf spatere Begriindung die wichtigsten 
Gattungen der Zygnemaceen in folgender Weise: 

Debarya 

UKIVERSITY LIBRARY. 


Spirogyra 

Sirogonium 


Mouj eotia 
Mesolarpus. 
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Vegetationsorgane. 

Die Vertreter unserer Familie besitzen stets Fadenfom. Die Faden 
sind einreihig und unverzweigt, nur ganz ausnabmsweise werden kurze Aste 
angegeben. — Fine Obersicbt geben Borge und Pasohbb. 

Obwohl bei der Keimung Rhizoiden iiberall angedeutet werden, wie 
nocb gezeigt werden soil, kommt doch eine ausgiebige Bildung von Haft- 
organen nicbt vor: nur bei Mougeotia z. B. treiben einzelne Zellen nach 
DE Bary und Pascher Haftfortsatze bzw. kurze Zweige, hochstens fest- 
sitzende Formen wie Spirogyra fluviatilis u. Sp. adnata (Delf) bilden Haft- 
organe starker aus. Borge konnte demonstrieren, da6 neben manchen 
anderen Beeinflussungen der AuBenwelt besonders Kontaktreize die Rbizoid- 
bildung an den untersten Zellen auslbseu ; sowohl an der eben genannten 
Form als auch an mancben anderen Spezies, welche im Freien selten mit 
diesen Organen gefunden werden. 

Haben die Faden eine gewisse Lange erreicht, so findet haufig ein 
Zerbrechen derselben statt, welches bald zur Bildung mehrzelliger Stiicke, 
bald zur vblligen Isolierung der Einzelzellen fubrt. 

Mag aber der Faden in groBere oder kleinere Teile zerfallen, immer 
haben diese Prozesse in erster Linie fttr die Vermehrung des fragliehen Ge- 
wachses eine Bedeutung, denn jede isolierte Zelle kann zu einem neuen 
Faden auswachsen. 

AuBerdem konnen durch eine Zersprengung kranke und tote Glieder 
des Fadens abgestoBen werden usw. 

Benecke, welcher die Vorgange eingehender studierte, nachdem schon 
von alteren Beobachtern mehrfach darauf hinge wiesen war, unterscheidet 
zunachst wohl mit Recht einen langsamen Zerfall, der auch haufig ohne 
sichtbaren auBeren Grund sich abspielt, und ein plbtzliches Zersprengen 
der Faden, bei welchem die einzelnen Zellen nicht selten mit scharfem 
Ruck „auseinander sausen“. Das letztere erfolgt meist auf Einwirkungen 
von auBen her, und Benecke zeigte, daB es hierbei fast immer auf Tbtung 
Oder Schwachung einzelner Zellen im Fadenverbande ankommt. Letzteres 
kann durch intensive Beleuchtung Oder starke Erwarmung von Einzelzellen, 
durch partielle Vergif tun g usw. erzielt werden. Im natiirlichen Verlaufe 
der Dinge wirkt selbstverstandlich das Absterben einzelner Zellen aus un- 
bekannten Grflnden ebenso. 

Wahrend der langsame Zerfall bei alien Zygnemeenfaden wahrgenommen 
wird und besonders bei Genicularia und Gonatozygon vorzukommen scheint, 
bilden manche Mougeotia- Arten ein besonders gutes Beispiel fiir die rapide 
Zerfallung der Faden in kurze Stiicke. Doch kann dieselbe auch bei 
Spirogyren erzielt werden (Faber). 

Der Mechanismus ist zunachst bei Mougeotia ein sehr einfacher. Die 
Zellwand besteht aus einer auBeren Schicht, welche wir einmal der Kiirze 
halber Cuticula (cu) nennen wollen, darunter liegt die gewohnliche Zellulose- 
membran. Die Querwande, ursprunglich einfach, spalten sich sehr zeitig 
(Fig. 62, i) in zwei Lamellet, welche nicht selten in der Mitte etwas ver- 
dickt erscheinen. DaB diese Lamellen schlieBlich nur noch lose aneinander 
liegen, ergibt die Plasmolyse, durch' welche sie voneinander abgehoben 
werden (Fig. 62, 2 ). Die Zellen des Fadens hangen also nur durch die 
Cuticula zusammen; reifit diese an der Verbindungsstelle, so miissen die 
Zellen sich voneinander Ibsen. 

Viele Spirogyren haben ganz glatte Querwande, sie zerfallen nur schwer 
und unter besonderen Bedingungen, andere dagegen Ibsen sich leicht in 
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Einzelzellen auf; sie sind es, welche die viel erwahnten Falten der Quer- 
wande erkennen lassen. Nachdem dieselben den Systematikern oft fiir die 
Diagnose gedient batten, beschrieb Cohn sie richtig und Strasburger 
gab dann ein Bild von ihrer Entstehung, das Behrens korrekt fand. 

Den Querwanden der fraglichen Spirogyren sind (Fig. 62, 4) scbeinbar 
Zapfen beiderseits aufgesetzt, tatsachlich bandelt es sick um kurze, doppel- 
wandige Zylinderchen, alias Ringfalten, der Membran, welche so ausgestulpt 
werden konnen, wie es Fig. 62, 6 zeigt, falls der Turgor in der Nachbar- 
zelle verloren geht Oder sinkt, und demnach funktionieren sie wie die ein- 
facheren Apparate bei Mougeotia. 

Die erste Anlage der Falten besteht tatsachlich aus einem Binge, 
welcher der noch nicht einmal vollig geschlossenen jungen Querwand auf- 
gesetzt wird (Fig. 62, 4). Neue Membranschichten werden nun einfach 
angelagert und niiissen, indem sie auch den Ring iiberziehen, Falten dar- 
stellen. Die primtire Membran mit Ring entspricht der Mittellamelle; diese 
verquillt und damit werden die Falten frei und bewegungsfabig. Spirogyra 
colligata besitzt nach Hodgetts an der Grenze zwischen zwei Gliederzellen 



Fig. 62. T—3 Mougeotia, Schema des Fadenzerfalles n. Benecke. 4 , 5 Spirogyra, 

Schemata der Faltenbildaag. 6 Ausstulpung der Falten n. Cohn, cu Cuticula. 


des Fadens eigenartige *-formige Membranstiicke. Die Enden der beiden 
Nachbarzell^ schieben sich von rechts und links in das x-Stuek wie in 
eine Hflise ein. Werden die Faden zersprengt, dann wird das x-Stiick ab- 
gestreift. 

Die Ursache der Zersprengung ist im allgemeinen der Turgor. Sinkt 
dieser in der einen Zelle, so besorgt der hydrostatische Druck in den 
Nachbarinnen das Abstreifen der unterwertigen Zelle, indem erstere sich 
an den Enden abrundet und so die Cuticularschicht sprengt (Benecke). 
Ist einmal in einer Zelle aus irgendeinem Grunde Turgorschwankung er- 
zielt, so pflanzt sich diese durch den ganzen Faden fort und kann damit 
die vollstandige Zersprengung in einzelne Zellen herbeifiihren. Eine Schadigung 
gewisser Elemente kann den Vorgang auslosen, eine allseitige Turgorsteige- 
rung kann aber zum gleichen Erfolg fiihren. Faber z. B. erzielte durch 
dauernde Belichtung einer Spirogyra eine Turgorsteigerung etwa um die 
Halfte, die Faden zersprangen jetzt, der Turgor ging auf das normale Ma6 
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rein mechanische Krafte, tatig sind, geht aus dem Umstande hervor, dafi. 
das Geschilderte sicb auch im O-freien Kaum abspielt. 

Die ziemlich derbe Wand der Zygnemaceenzelle wird, wie wir schon 
sahen, von einer zarten Cuticularschicht iiberzogen, welcbe sich mit Chlor- 
zinkjod gelb farbt; ob sie der Cuticula hSherer Pflanzen aber ganz gleicli 
sei, ist unsicher. Die Membran selber gibt Zellulosereaktion, doch zeigte 
Klebs, dafi der eigentlichen Zellulose noch andere Substanzen beigemengt 
sind, welche man z. B. durck Kochen mit verdiinnter Salzsaure entfernen kann. 

Die Membran wkcbst nach Klebs, wie spater erortert wird, durch 
Apposition. Dieser Autor zeigte aucb, dafi plasmolysierte Zygnemen eine 
neue Membran auf der Oberflache des kontrahierten Protoplasten ausscheiden. 

Besonderes Interesse bietet die der Membran der Zygnemaceen auf- 
sitzende Gallertscheide, welche nur bei einigen wenigen Formen fehlen 
durfte. Altere Beobachter sahen sie als ein Umwandlungsprodukt der 
auBersten Wandschicht an, Klebs aber betont neuerdings, daB er niemals 
Ubergange gefunden habe, man musse die Schleimhulle wohl als ein von 
innen her ausgeschiedenes Produkt der Zelle ansehen. Das stimmt mit 
den Beobachtungen von Hauptfleisch an den Desmidiaceen tiberein. 

Farbstoffe (z. B. Methyl violett) weisen nach Klebs eine schon von 
alteren Beobachtern wahrgenommene Stabchenstruktur in den Gallertscheiden 
nach, die im Leben meistens vollig gleichartig erscheinen. Doch sah Faber 
die Dinge auch schon an frisehen Objekten. Die Stabchen lassen sich durch 
Niederschlage organischer und anorganischer Verbindungen der verschie- 
densten Art, z, B. Tonerde, Kalk, Bleiverbindungen, Berliner Blau usw. 
sichtbar machen, welche Klebs in ihnen hervorrief. Werden die Gallert- 
scheiden mit kochendem Wasser, Chlorzinkjod usw. behandelt, so werden 
die Stabchen herausgelSst und dann ist es nicht mehr moglich, jene Nieder- 
schlage zu erzielen. Bei solcher Behandlung bleibt aber eine nicht 
strukturierte Masse zuriick, welche Klebs Grundsubstanz nennt. Hodgetts 
konnte an Spirogyra colligata bereits im Leben eine Stabchenschicht wahr- 
nehmen, welche von einer scheinbar strukturlosen Gallertmasse uberlagert wird. 

Hauptfleisoh hat uber den Schleim der Zygnemen eine etwas 
abweichende Anschauung gewonnen, die sich mehr an das anschliefit, was 
er ilber Poren bei den Desmidiaceen (s. unten) wahrnahm. Allein ich 
glaube, er hat doch die KLBBSSchen Reaktionen nicht hinreichend ge- 
wttrdigt. Im einzelnen verweise ich auf die genannten Arbeiten und be- 
merke nur, dafi Poren in der Membran der Zygnemaceen bislang nicht zur 
Beobachtung gelangten. 

Klebs land, da6 die mit Niederschlagen versehenen Gallertscheiden 
unter Verquellung abgestoBen werden, jedoch nur, wenn die Einlagerungen 
bestimmte Form und bestimmte chemische Beschaffenheit haben. 

In bezug hierauf sei um so mehr auf die Arbeit von Klebs selbst 
verwiesen, als der ProzeB zweifellos so kompliziert ist, daB wir ihn heute 
noch nicht ganz iibersehen; denn obzwar tote Zellen die Erscheinung 
partiell zeigen, verlSuft sie doch nur an lebenden ganz glatt. Die abge- 
worfene Scheide kann ersetzt werden, wie iiberhaupt auch im Freien mehr- 
facher Ersatz von Gallerthiillen stattfinden durfte. 

Der Zellinhalt der Zygnemaceen bietet mancherlei Interessantes, 
und da gerade diese Algen zu allerlei Untersuchungen allgemeiner Art 
benutzt wurden, soil von ihnen auch in den Kapiteln noch die Rede sein, 
welche Allgemeines behandeln. 

Das Auffallendste an den Zellen unserer Gruppe sind die Ghromato- 
phoren. Als einfachste Form finden wir eine Platte, die besonders bei 
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Mesocarpus altberiihmt ist Dieselbe liegt aber nicht wie sonst so baufig 
der Wand an, sondern sie durchsetzt — fast eben — die Zellmitte. Fig. 63 
zeigt das besser als lange Beschreibung. Plasma deckt nattirlich dberall 
das Chromatopbor, der Kern liegt ihm ungefabr in der Mitte auf. Pyrenoide 
sind annabernd gleicbmabig iiber die ganze Platte in 


maBiger Zabl verteilt. 

Als gewundene Platten kann man wohl die all- 
bekannten Cbloropbyllbander der Spirogyren an- 
sprecben. Sie liegen ja bald in Einzabl, bald in 
Melirzabl in der Zelle, ibre Scbraubenwindungen sind 
bald flacb, bald steil, je nacb der Spezies; gelegent- 
licb kommen Spaltungen, Umbiegungen an den Enden 
usw. vor (Kasanowsky). Alle Binder sind recbts 
gewunden. In der Mittellinie der Bander finden sich 
in sebr regelmafiigen Abstanden groBe Pyrenoide 
(Fig. 64). 

Das ist das, was man bei 
oberflacblicber Betracbtnng siebt; 
die Sacbe ist aber komplizierter. 

Bei vielen Spezies ist den grtinen 
Bandern nacb auBen bin ein Kamm 
Oder eine Leiste aufgesetzt, so da6 
sie im Querscbnittt J_^-formig er- 
scbeinen. Sodann sind die Bander 
nicbt glatt, sondern wellig ausge- 
bucbtet, und wenn nun, wie das 
nacb Kolkwitz baufig ist, die 
Cbromatopboren rinnenartig ge- 
krixmmt werden (konkave Seite gegen 
die Zellwand gekebrt), dann dienen 
die stumpfen Zahne der Bander 
gleicbsam als FiiBe, zwiscben wel- 
cben Plasma zirkulieren kann. 

Die Cbloroplasten wachsen, 
und zwar nacb Kolkwitz sowobl 
an der Spitze, als auch interkalar. 

Durcb letzteren Umstand wird eine 
Trennung der Pyrenoide nacb deren 
Teilung auf einfacbe Weise ermog- 
licbt. DaB dabei die Bander im 
Plasma „gleiten“ miissen, ist selbst- 
versttodlicb. 

Nacb Kolkwitz waren die 




Fig.63 n.PALLA. MougeoU'a 
scalaris. chr Cliromato- 
phoren. a Starke, fy Py- 
renoide, k Kern , ky Kary oide. 



Bander in der Zelle „gespannP‘. 
Er scblieBt das aus Kontraktionen, 
die sie unter gewissen Umstanden 
erfabren. Dieser ScbluB scbeint mir 


■ / . ■■ 2 ^ . ■■■' . 

Fig. 64 n. StEASBXJRGER. / Spirogyra qttu 
nina. 2 Spirogyra spec, k Kern, p Pyrenoid, 
ch Chromatophor. 


indes nicht zwingend zu sein. 

Der Zellkeru liegt meistens inmitten der Spirogyra-Zelle, das ihn um- 
gebende Plasma sendet in solchen Fallen Strange aus, welche sich mit 
ganz besonderer Vorliebe dort anheften, wo ein Pyrenoid liegt, ja nach.STRAS- 
BURGER und Chmielevsky gabeln sie sich, wenn ein Pyrenoid sich teilt, und 
wenn dann die Teilstiicke auseinander rfinkAn rTTicr ga 
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Bei gewissen Arten (Sp. quinina u. a.) verschiebt sich freilich der 
Kern nach Strasburgek und Haberlandt an die Peripherie der Zelle. 

Einen besonderen Typus, der sich nicht ohne weiteres an die Platten- 
iormen anreiht, reprhsentierea die Zygnemen (Fig. 65). Hier werden zwei 
sternformige Ohromatophoren beschrieben; jedes derselben enthalt ein Mittel- 
stuck mit Pyrenoid, und von ersterem strahlen schmale, spitze Streifen nach 
alien Richtungen aus. Die griinen Sterne sind durch ein breites Plasma- 
band verkntipft, das in der Mitte den Kern fuhrt. Bourquin allerdings 
leugnet vielleicht mit Recht die Sternnatur des Chromatophors. Dasselbe 
sei oval, die Strahlen bestehen nur aus Plasma. Wieder anders, aber kaum 
besser, sind die Angaben von West und Stocky. 

Den drei beschriebenen Typen reihen sich die anderen Zygnemaceen 
zwanglos an. 

Von der Regel, dafi die ChlorophyllkSrper der Zygnemaceen Pyrenoide 
fiihren, ist bislang nur eine Ausnahme durch Palla konstatiert worden. 

Dieser Autor erwahnt auch ein neues Organ 
der Conjugatenzelle, das Karyoid. Es handelt 
sich um Eiweihkorperchen (?), welche mit Jod-Eosin 
usw. leicht nachweisbar sind (Fig. 63, ky). Die- 
selben sitzen meistens den Ohromatophoren auf, 
konnen aber auch von diesen frei in das Plasma 
der Zelle gelangen. 

Als Assimilationsprodukt tritt wohl iiberall 
-—chr Starke auf. 

Die Vakuolenfliissigkeit enthalt neben 
den flblichen Substanzen nicht selten „Gerbstoff“, 
was besonders durch die Speicherung von Anilin- 
-li farben (s. unten) demonstriert wird. Dies- Verfahren 
weist jene Korper nicht blo6 in den grofien Zell- 
saftraumen, sondern auch in kleinen Blhschen nach. 

Zygogonium, Zygnema purpureum u. a. 
beherbergen in Losung rote oder blaue Farb- 
stoffe, von denen Lagerheim einen Teil dem 
Anthocyan an die Seite stellt (s. auch West u. a.). 

de Vries hatte bekanntlich den Zellen aller 
Pflanzen einen besonderen Tonoplasten zuge- 
schrieben. Er untersuchte die Sache weitgehend 
an Spiro^ra. van Wisselingh aber zeigte — 
Fig. 65. Zygnetna spec. n. in tjbereinstimmung mit dem, was an anderen 
Palla. A Kem, Chro- Pflanzen gef unden wurde (Pfeffer) — , da6 
matophor, fy Pyrenoid. Vakuolen an beliebiger Stelle aus dem Plasma 

der Zelle heraus gebildet werden kSnnen. 

Der Kern vieler Spirogyren ist linsenformig und dann meistens derart 
suspendiert, da6 dem Beschauer, welcher den Faden von der Seite sieht, 
die Kante der Linse zugekehrt ist. In anderen Fallen dagegen erscheint 
der Kern von der Seite fast vierkantig mit abgerundeten Ecken, d. h. er 
ist kurz zylindrisch. Gewohnlich ist ein grofier ZentralkSrper, meist Nucleolus 
genannt, umgeben von einem hellen, substanzarmen Hof, der seinerseits 
durch eine ziemlich derbe Kernmembran von dem Zellplasma geschieden 
wird. Der Zentralkorper zeigt alle Reaktionen (Trondle), welche den Chro- 
mosomen hbherer Pflanzen eigen sind, und es besteht heute kein Zweifel 
mehr, da6 er zum mindesten die Hauptmasse des Chromatins (=Nucleoprotein) 
enth3.lt. Mit dem eigentlichen Nucleolus hat er nichts zu tun, deshalb 
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sollte man ihn auch niclit melir so nennen. Die Kernteilungen wurden von 
Stbasburger, Mitzkewitsh, van. Wisselingh, Berghs, Escoyez, 
Karsten, Merriman, V. Neuenstein u. a. untersuclit. Es geht aus allem 
hervor, da6 der Zentralkorper an der Bildung der Chromosomen den Haupt- 
anteil hat, und da6 auch schliefilich Kernspindeln usw. zum Vorschein kommen, 
die an hohere Pflanzen anklingen. Im ubrigen aber weichen die Angaben 
noch so weit voneinander ab, daB ich mich nicht entschlieBen kann, hier 
etwas daraus wiederzugeben, Jeder Beobachter scheint mir mit besonderen 
Methoden besondere Bilder erhalten zu haben. 

Bei Zygneina liegen die Dinge wohl ahnlich, doch wird hier besonders 
von Escoyez imd Kurssanow betont, daB die Chromosomen nicht dem zen- 
tralen Korper entstammen, sondern der Umgebung desselben; ersterer spielt 
offenbar bei der Mitose keine groBe Rolie und kann danach vielleicht als 
echter Nucleolus angesprochen werden. Ein solcher ist wohl auch bei den 
Spirogyren vorhanden, denn wir lesen mehrfach, daB bei der Kernteilung 
dieser Alge vom Zentralkorper ein Rest („Restk6rper“ usw.) iibrig bleibe. 
Auch das konnte ein wirklicher Nucleolus sein, und wenn das der Fall, 
wtirde sich Spirogyra von Zygnema und vielleicht von anderen Pflanzen 
nur dadurch unterscheiden , daB sich das 

Chromatin um den Nucleolus in auffallender \ / f 

Weise zum Zentralkorper ballL 

Seit dem Beginne der karyokinetischen \| a ' |\ y 

Dntersuchungen mit Hilfe moderner Technik \ V 

weiB man, daB Kern- und Zellteilung 
bei Spirogyra und anderen Zygnemeen Hand *^~~w W 

in Hand gehen. Freilich hatten schon friiher 
IJ^RAUN, Pringsheim, Nageli, Sachs u.a. /I w|\ \ 

de!f¥organg der Teilung als solchen richtig be- J \ §\\l\ 

schrieben. Derselbe spielt sich nachts zwischen U. mA. /"« 

11—1 Uhr ab, kann aber durch geeignete ^ • . 

Abkuhlung auch auf den Tag verlegt werden. 

Wenn die Tochterkerne gebildet sind Kern, » junge Querwand. cA Chro- 
und annhhernd eine konstante Lage ange- matophoren. 

nommen haben, beginnen die zarten Fasern 

der Kernspindel miteinander seitlich zu verschmelzen und gleichzeitig 
biegen sie sich weit tonnenformig auswarts, fast bis zur Beruhrung mit 
der Langswand; das geht nach Strasburgbr sehr rasch unter den Augen 
des Beobachters am lebenden Objekte vor sich. 

Lange vorher indes sammelte sich am Aquator der Zelle im Wand- 
belag reichliches Plasma ringformig an. Dann entstand in dieser Ansammlung 
ein fester, zarter Zellulosering, welcher nunmehr nach innen wSchst und 
damit Diaphragmen- Oder irisblendenahnlich allmahlich den plasmatischen 
Wandbelag einschnurt (Fig. 66). Endlich schlieBt sich die Offnung, und 
damit ist natiirlich das Plasma nebst seinen Einschlhssen in zwei Teile 
zerschnitten. Es folgt nur noch Auflagerung neuer Zelluloseschichten auf 
diese primare Wand, welche dann spater die Mittellamelle darstellt. 

Abgesehen von der Kernteilung erinnert der Teilungsvorgang nicht 
unwesentlich an Cladophora. , 

Nach VAN W^'issELiNGH wSre die Lage der Querwand im Voraus durcll 
den Kern usw. bestimmt. Doch paBt das wenig zu den Erfahrungen an 
abnormen Zellen. I 


Fig. 66 n. Strasburgbr. Spiro - 
gyra spec. Zelle in Tufiung. n 
Kern, tb junge Querwand. ch Chro- 
matophoren. 
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die Platte, bei Spirogyra die Bander. Letztere wolben sicli (Fig. 66) kurz 
vor dem Zerreifien ziemlicli weit in das Zellinnere vor. Hat sicli die Zelle 
vor der Teilung gestreckt, so geschieht das gleiche niit den Chlorophyll- 
korpern. Das alles setzt sich nattiiiich auch nach erfolgter Teilung fort. Bei 
Zygnema erbalt jede junge Zelle zunacbst nur einen Farbstofftrager. In 
diesem teilt sick das Pyrenoid, die Zahl der Sternstrahlen wird vermehrt, bis 
endlicb zwischen den beiden Scliwesterpyrenoiden hindurcli ein Querri6 
zwei Teile scbafft die nunmehr die Zahl Hirer Strahlen weiter erganzen, 
und zwar, wie es scheint, durcli Langsteilung der alten. Das besteht zu 
Recht, auch wenn die Strahlen aus Plasma bestehen. 

Der geschilderte Vorgang ist der normale. Es ist nun aber Gerassi- 
MOFF gelungen, ganz „abnorme“ Kern- und Zellteilungen bei Spirogyra, 
Zygnema u. a. zu erzielen, indem er die FMen fur kurze Zeit auf Tempe- 
raturen unter 0^ abkiihlte oder Anasthetica, wie Chloroform, Atlier usw., in 
rund 1 Menge dem Kulturwasser zusetzte. Nathansohn^^ hat die 

Sache weiter verfolgt und nur 0,5 ^/oigen Ather an- 
gewandt, welcher weniger schadigend wirkt 

Auf diesem Wege vermochte Nathansohn aus- 
schlieBlich amitotische Teilungen in Spirogyrafaden 
zu induzieren. Nach Entfernung des Athers usw. kehrten 
die Mitosen in normaler Weise wieder; es gelingt 
./c* aber durch solche Eingriffe in mehreren Zellgene- 
rationen amitotische Teilungen sich fortsetzen zn 
lassen. 

VAN WissELiNGH freillcli beanstandet die Be- 
funde Nathansohns und Gerassimopfs; er findet 
..yi/ zwar auch mit Hilfe der vorerwahnten Reagentien 
abweichende Teilungen des Kernes, aber er glaubt, 
daS es sich nur urn modifizierte, gleichsam patho- 
logische Mitosen handle. Eine wirkliche Amitose komme 
Fig. 67 Nathanson. in den erwahnten Fallen nicht vor. Nathansohn 

Spirogyra orbicuians. ^ freilich Will das nicht zugcben. 

alien bisher erwahnten Versuchen warden 
w Anlage der Querwand. die Querwande normal an der ubiichen Stelle ge- 
bildet. Bei etwas starkeren Eingriffen aber er- 
hielten Gerassimoff, Nathansohn und van Wisselingh auch in dieser 
Richtung Abweichungen. Die ersteren arbeiteten mit Ather und anderen 
chemischen Agentien wie auch mit Temperaturerniedrigung, van Wisselingh 
liefi die Zentrifugalkraft wirken und erzielte damit wohl die ubersichtlichsten 
Resultate. Im Grunde wirken aber wohl alle jene Faktoren gleich. Es 
gelingt, die Hauptmasse der Inhaltsbestandteile, z. B. durch die Fliehkraft, 
in das eine Ende der Zelle zu treiben, in dieser haufen sich die Chromato- 
phoren, der Zellkern nnd das Plasma. Von letzterem aber bleibt immer 
mindestens nocli ein diinner tJberzug in dem entleerten Anteil zuruck. 
Solche Zellen konnen trotzdem durch eine Querwand zerlegt werden. Diese 
wird aber an einer „falschen“ Stelle eingebaut und scheidet eine kleinere 
von einer groBeren Zelle (Fig. 67). 

Die kleinere Zelle kann ohne Kern und ohne Chromatophoren sein, 
sie kann aber von letzteren auch einige Fetzen enthalten, ja sie kann einen 
Kern zugewiesen erhalten, ohne daB Chlorophyll in sie eingeht. Das hUngt 
ab von der Wirkung des Aufienmediums einerseits, von den Entwicklungs- 
zustand der Zelle andererseits; besouders kommt es auf den Moment an, 
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in welchem etwaige Mitosen erfaBt werden. van Wisselingh schildert das 
ausfiihrlich. Er zeigt auch, daB die Wirkungen der Zentrifuge nacli Tagen 
erst erkennbar werden konnen und dann zu ganz merkwurdigen Bildern 
fuhren (zwei- und dreikernige Zellen usw.). Bleibt der eine AnteU der 
Mutterzelle kernlos, so finden sich in den anderen zwei Kerne (Fig. 67) Oder 
aber ein groBer Nucleus, welcher doppelwertig ist, denn er entsteht wobl 
sicher dadurcb, daB eine bereits begonnene Mitose riickgangig gemacht wird. 

Die kernlosen Zellen gehen keineswegs sofort zugrunde, sie wurden 
bis zu 2 Monaten lebend erhalten, aber sie sind dock viel weniger kraftig 
und zeigen Parasiten gegenuber geringe Resistenz. Immerhin konnen sie 
um den kernlosen Protoplasten eine neue Haut bilden, welche sich der alten 
allseitig anlegt, sie konnen auch wachsen, zumal wenn sie Ohromatophoren- 
teile enthalten. Diese wachsen auch selber und produzieren StSrke. Da 
solche aber weit weniger verbraucht wird als in norinalen Zellen, kann sie 
sich erheblich anhhufen. Gerassimoff gibt an, daB der Turgor bald nach 
der Bildung der kernfreien Zelle in dieser erhoht sei, van Wisselingh 
fand ihn, zuuial nach lingerer Zeit, oft geringer. Das hangt vielleicht von 
dem langsamen Absterben ab, bei dem dann auch die Ohrouiatophoren 
verblassen usw. 

Die Zellen mit zwei Kernen Oder mit der verdoppelten Eernmasse 
sind stets erheblich grofier als die norinalen — vielleicht kann man sie als 
Gigas-Formen bezeichnen (s. Winkler). Ganz allgemein zeigen sie lebhafte 
Neigung zum Wachsen. Bei der Teilung behalten die Tochterkerne die 
abweichenden Eigenschaften der Mutter, es entstehen also durch diese wieder 
Zellen mit Riesenkernen Oder aber, wenn zwei Kerne gegeben waren, teilen 
sich beide normal — konjugiert? — ■, so daB von einer zweikernigen Zelle 
durch eine Anzahl von Generationen hindurch immer Gebilde dieser Art 
ausgehen. 

Weitere Einzelheiten bei Gerassimoff und van Wisselingh. 

Zygnemen, Mougeotien, besonders aber Zygogonium ericetorum (neuer- 
dings von Fritsch und West bearbeitet), bilden, ohne ihren Inhalt zu 
kontrahieren, Ru bezel len (Akineten), welche sich in bekannter Weise durch 
Speicherung von Reservesubstanzen auszeichnen und demgemaB Einzelheiten 
des inneren Baues nur noch schwer erkennen lassen. Fett und Pyrenoid- 
wie Stromastarke bilden die Hauptmasse der Reservesubstanz. Naturlich 
wird auch die Membran erheblich verdickt, ganz besonders aber wird die 
Gallertscheide verstSrkt, sie zeigt vielfach Schichtung. Mit den eben ge- 
schilderten Veranderungen hat es in den meisten Fallen sein Bewenden, 
doch geht bei Zygnema pectinatum die Sache weiter. Hier wird die derbe 
Zellwand braun wie bei Sporen und alle Starke wird in 01 iibergefuhrt. 

Diese Dauerzellen (Akineten) entstehen beim Austrocknen der die 
Algen beherbergenden Graben, Wasserlocher usw., auch wohl bei niederen 
Temperaturen. Bei Benetzung keimen sie meist unter Sprengung der ver- 
dickten Membranen und damit unter Verlust der alten Gallertscheiden aus. 

ScHMiDLE fand an einem australischen. West und Stooket an einem 
europaischen Zygnema gerundete Ruhezellen. In diesen Fallen zieht sich 
der Plasmainhalt der Zelle fast kugelformig zusammen, umgibt sich mit 
einer derben Haut und speichert Reservestoffe, Die alten leeren Haute 
bleiben lange erhalten und verketten die Kugelzellen zu rosenkranzartigen 
Gebilden. 

Die Zygnemaceen sind zum Teil beweglich; besonders Spirogyren 
wurden von Hofmeister studiert und auch ich habe deren Bewegungen 
sehr haufig gesehen. 
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Bringt man einen Kn§,uel unregelmaBig gelagerter SpirogyrafSden in 
ein KulturgefaB, so entwirrt sich derselbe und die Faden richten sich in 
der Regel derartig auf, dafi rofiscliweifahnliche Buschel entstehen, welche 
sogar fiber das Wasser bervorragen konnen, wenn die Atmospbare bin- 
reicbend feucbt ist. Die Fadenbflscbel fubren weiterbin teils autonome, teils 
durcb Licbt und Scbwere induzierte Bewegungen aus, welcbe in S-f6rmigen 
Krummungen, Pendelbewegungen nsw. besteben. Abnlicbe Bewegungen 
setzen aucb in ganz flacben Sehalen ein, in welchen den Faden naturgemfiB 
eine borizontale Lage aufgezwangt wird. 

Als Ursacbe der Krfimmungen wies Hofmeister Wachstumsdifferenzen 
in den Gliederzellen des Fadens nacb. Das Langenwacbstum ist zeitweilig 
ganz sistiert oder doch stark gehemmt, setzt aber dann oft sebr rapide 
ein; wenn wabrend dieser Zeit ungleicbe Streckung auf antagonistischen 
Seiten erfolgt, rnussen Krfimmungen resultieren. 

Auf diesem Wege erklaren sich die Nutationen usw. ebenso leicht 
Oder schwer wie bei hoheren Pflanzen, nicht aber die Ortsveranderungen, 
welcbe z. B. in der Entwirrung der Fadenknfiule zum Ausdruck kommen. 
Soweit icb sebe, bandelt es sich bier, fibnlich wie bei den Desmidiaceen, urn, ein 
Fortbewegen an und auf fester Unterlage, und wie bei diesen wird man 
die Schleimhiille zur Erklarung heranzieben wollen, doch ist ffir die Zygne- 
maceen die Sadie noch wesentlich weniger klar als fur die Desmidiaceen. 

Fortpflanzung. 

Die Kopulation der Zygnemaceen wird dadurcb eingeleitet, dafi die 
ganzen Faden sich paarweise aneinander legen, sie stellen sich dabei ziem- 
licb genau parallel oder umwinden sich in langgezogener Spirals gegenseitig 
(Trondle). In den typischen Fallen (Spirogyra usw.) wird von jeder Glieder- 
zelle eines Fadens annShernd senkrecht zur L&ngsachse ein kurzerer oder 
langerer Fortsatz getrieben. Diese Fortsfitze stofien aufeinander, ihre Spitzen 
platten sich ab und spfiter wird eine offene Kommunikation — Kopulations- 
kanal — hergestellt, indem sich die trennenden Wfinde (wohl durcb Enzyme) 
auflosen (Fig. 68, 2). Auffallend ist, dafi trotz mancher Unregelmafiigkeiten 
im einzeluen die Kopulationsfortsatze recht genau an den einander zu- 
gekehrten Seiten der Fadenpaare entstehen, und dafi aucb ihre Spitzen stets 
regelrecht aufeinanderstofien. FIaberlajstdt erklart das • durcb chemische 
Reize. Indem die differenten Ffiden verscbiedene Substanzen ausscheiden, 
erzeugen sie beim vis-b-vis die Fortsatze. Letztere entstehen nicht ganz 
gleichzeitig; dadurcb, dafi die alters Anlage einen Reiz auf die jungere 
ausiibt, treffen deren Spitzen aufeinander. Das ist plausibel und manche 
Abnormitaten usw. sprecben wohl dafflr, dock scheint mir die Sachs noch 
nicht direkt bewiesen zu sein, wie aucb Klebs hervorhebt, obwohl er einige 
weitere Wahrscheinlichkeitsbeweise anfuhrt. 

Nicht alls Zygnemaceen treiben ausgeprfigte seitlicbe Kopulations- 
fortsfitze, manche, wie Sirogonium, Mougeotia u. a. fubren in den zu ver- 
bindenden Gliederzellen knieformige Krfimmungen berbei. Die Kniestficke 
berfihren sich mit der konvexen Seite, um an der Berfihrungsstelle die Wande 
aufzulfisen — haufig nachdem durcb ringartige Schleimmassen ein festerer 
Zusammenhalt hergestellt ist (Fig. 68, 4 , s)- — Chodat glaubt, dafi die 
anffinglich geraden Faden sich an einigen Stellen berfihren und erst dann 
durcb den Kontaktreiz die Krfimmung ausffihren. 

Ffiden mit Knieverbindungen dflrften nicht alle Zellen zur Kopulation 
bringen. Soil das trotzdem erfolgen, so macbt sich ein vorgfiugiger Zerfall 
in Einzelzellen bemerkbar, z. B. bei Gonatozygon (s. unten). Aucb Debarya 
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(lesmidioides soil (West) fast imnier yor der Kopulation zerfallen, obwohl 
bier die Vereinigung eine andere ist als bei Gonatozygon. 

1st Eopulation von Zelleu verschiedener Faden aucli das ubliche, so 
wird doch gar nicbt so selten aucb eine Vereinigung von Nacbbarzellen des 
namlichen Fadens yollzogen. Dann entstehen Kopulationsforts^tze nicht fern 
von einer Querwand, richten sich unter Kriimmung gegeneinander und ver- 
schmelzen (Fig. 69, ^). 

" Wie die Fig. 69, ^ zeigt, konnen am selben Faden die sogenannten 
leiterformigen und die seitlichen Verschmelzungen vorkommen. Daraus er- 
gibt sich ohne weiteres, daB die ersten kein Gattungsmerkmal abgeben 
konnen (man hat auch die alten darauf gegriindeten Gattungen z. B. Rhyncho- 
nema langst fallen lassen) und nach vielen alteren Autoren zeigte 
neuerdings West wieder, dafi derartige Kopulationen fast bei alien Arten 
unter den Zygnemaceen als mehr Oder weniger haufige Abnormitat auf- 
tauchen (s. auch Trondle, Chodat und Hobgett). 

Man hat die seitlich vereinigten Zellen vielfach Schwesterzellen ge- 
nannt und dabei wohl gedacht, daB diese sich vereinigen, nachdem erst 
kurz vorher eine Wand zwischen ihnen gebildet wurde. Trondle hMt diese 
Auffassung fiir unzutreffend. Zellen^ die nebeneinander liegen, seien nicht 
ohne weiteres mit diesem Namen zu belegen, sondern standen auf Grund 
der in den Faden nachweisbaren interkalaren Teilungen oft in ganz anderen — 
entfernteren VerwandtschaftsverhMltnissen. Er erlautert das an einem Schema. 
Ist das, wie ich glaube, rich tig, so brauchten wir den Vorgang nicht als 
eine Durchbrechung des alten Gesetzes anzusehen, wonach die Kopulation 
nah Verwandter tunlichst verhindert wird. 

Diese und viele andere Erscheinungen zeigen zur Geniige, daB auf 
die auBeren Formalitaten der Kopulation bei den Zygnemaceen wenig an- 
kommt. Wichtiger sind, wie mir scheint, die im Innern sich abspielendeii 
Prozesse. In ihrer recht mannigfaltigen Ausgestaltung werden sie wohl 
am einfachsten iibersehen, wenn wir die Gattung Debarya Wittr. (Mougeotia 
glyptosperma de By und Mougeotiopsis calospora Palla) voranstellen (Fig. 68,/). 

Die ursprunglich zylindrischen Kopulationskanale schwellen in der 
Mitte eiformig an, aus beiden Zellen wandert das gesamte Plasma in diesen 
erweiterten Raum, die Massen vereinigen sich und nmgeben sich mit einer 
einheitlichen Membran, welche die Mutterzellmembran nur leicht beriihrt. 

Wir reden hier, wie bereits erwahnt, von Gameten, auch Aplano- 
gameten, als von den Plasmamassen, welche sich vereinigen; ihr Produkt 
ist hier immer die Zygote. Die Gameten produzierenden Zellen kann man 
Gametangien nennen, fahrt aber hier wohl ebensogut mit dem Namen Gameten- 
mutterzellen. 

Hierher glaube ich auch Gonatozygon (Fig. 68, j) und Genicularia 
rechnen zu sollen, welche meist den Desmidiaceen zugezahlt werden, mit 
Unrecht, wie mir scheint, denn die Membran hat, wenn sie auch von' der- 
jenigen der Zygnemaceen abweicht (Lutkemuller), offenbar keine Schalen- 
struktur, und aufierdem wird nur ein Keimling aus der Zygote gebildet. 

Die Pflanzen bilden Faden, welche leicht in einzelne Zellen zerfallen. 
Stets geschieht das bei Beginn des Sexualaktes. Die isolierten Zellen 
biegen sich knieformig (Fig. 68, j), liegen erst gekreuzt gegeneinander und 
treiben am Knie Papillen, die rasch zu groBen Blasen werden, ihdem sie 
das Plasma aus beiden Zellen aufnehmen. Die Wandung der beiden 
Blasen wird immer dunner, schlieBlich platzen sie und die Inhalte. ver- 
einigen sich zur Zygote. Der Unterschied von Debarya besteht nur darih, 
daB der Verbindungskanal nicht ausdauert, sondern verquillt. J 
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Mag nun Gonatozygon usw. sich an Debarya anschliefien oder nicbt, 
sicher reihen sich an die letztere Spirogyra und Zygnema an, aber bei diesen 
Gattungen ist ein Fortscbritt zu verzeichnen. Die Gameten vereinigen sich 
nicht inmitten des Kopulationskanals (Ansnahmen s. Dangeard), sondern 
nacb vorgangiger erheblicher Eontraktion schlflpft das Plasma der einen 



Fig. 68 n. pE Baey. i Deiary a gly^tosferma'^ykix.z Spirogyra Heeriana NUg. 3 Gent- 
cularia Spirotaenia de By. 4> 5 Sirogoniwn stictinum Ktz. 6 Zygogonium didymwm Rabh. 
r Verkittungsring, mg mannlicher, -wg weiblicher Garnet, sV, st“, si‘“ sterile Zellen, 


Gametenmutterzelle durch den Verbindungskanal hiniiber in die benacbbarte, 
nm sich bier erst mit dem anderen, ebenfalls kugelig abgerundeten Gameten 
zu vereinigen (Fig. 68,2). Each Kubssanow dreht sich die mannliche 
Zelle von Zygnema in ihrer Haut urn 90 » und es wandert nun durch den 
Verbindungskanal erst ein Chromatophor, dann der Zellkern, dann das 
zweite Chromatophor. 
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In alien eben besprochenen Fallen liegt die Zygote vollig frei in der 
Mutterzelle. 

Man wird nicht fehl gehen, wenn man nach der ublichen Ausdrucks- 
weise die aufnehmende Zelle als weibliche und die abgebende als mannliche 
bezeichnet. Da aber immer die Zellen eines Fadens gleichartig sind, hat 
man es dann einerseits mit mannlichen, andererseits mit weiblichen FMen 
zu tun. Freilich gibt es auch „Zwitter“. Nach Cunningham u. a. gibt 
es Spirogyra-Arten, bei welchen sich in jedem Faden sowohl aufnehmende 
als abgebende Zellen finden. Aufiere Unterschiede sind in der Regel nicht 
gegeben,indes land DE Bar Y, ^ 

dafi die weiblichen Gameten — J[ 

der Spirogyra Heeriana vor \.\ ‘'f //•''! 
der Verschmelzung stets 

vollig kugeligen, die mann- /P ;f 

lichen dagegenbirnformigen .... „ .sUa*] 

UmriMFig- 68,^) haben. llfl Z fef 

Klebs weist auf die ver- LI ^ '"I 

groBerten weiblichen Zellen |i X;” 

bei Sp. inflata hin und Ed. in I ' i 

Gruber bemerkte in mei- j 1 i’” “ ^ 

nem Institut, daB bei Spiro- I \ /;t| ^ .t; I-!;'" I 

gyra crassa die mannlichen / -jo . > ItlljiiJ 

Faden meistens zahlreichere _ • 

und etwas kurzere Zellen v5 

besitzen als die weiblichen. ' jp/ \ | '• ° 

Infolgedessen werden im ra U ... 

letzteren Fall mannliche r*. I || 

Zellen in gewisser Zahl von S° 

der Kopulation ausgeschlos- \ 0 ;- •;*l 

sen. Gewohnlich liegen die '-'■ I 

steril bleibenden unregel- I o' ‘"TX -.yo 

maBigzwischendenanderen, ^ 

bisweilen aber sah man in M | 

den mannlichen Faden je V \ ^ ’ .. 

eine fertile und eine sterde \ 1 

Zelle regelmaBig abwech- J I ..’1^ • 

seln. Auch Trondle f and / 1 

ahnliches bei Sp. neglecta, !;:■[ \‘\ f o t? 

freilich wurden hier auch J | * I 2 3 

in den weiblichen Faden ■ 

uberzaRlige Zellen von der Wi^teock. i Mouseoi^a (Clev.) 

® T.1 Wittr. 2, 3 Mou^eotia mirabilts Ai. Br. ft Kopnlationa- 

Vereinigung ausgescuiossen, kanal,* Zygote. 7e;Wande,-welcheaieZygoteabgliedeni. 
und das wird auch wohlfur 


die anderen Arten gelegentlich zutreffen. 

Trotzdem fflhren diese WahTuehmungen hinuber zu Sirogonium 
(Fig. 68, .^,5). Hier fruchtet nur eine bestimmte Zahl von Gliederzellen. 
Diese, knieformig gebogen, sind durch einen Schleimring {r, Fig. 68,4) ver- 
kittet. Nun zerfallt eine der KniezeUen durch eine Querwand in zwei un- 
gleiche Halften. Die grofiere derselben bildet spater den weiblichen Ga- 
meten(OT^) undfullt sich schon zeitig mit Reservestoffen, die andere Zelle (v^) 
bleibt steril. Die korrespondierende Kniezelle zerfallt ebenfalls in zwei 
Teile; doch ist hier die sterile Zelle (si“) erheblich grdBer als im ersten 



100 


VI. Conjugatae. 


sterile Zelle (sf") ab und dami erst ist der mannliche Garnet fertig. 
Er tritt, nachdem auch er Eeservesubstanz gespeicliert, in die weiblicbe 
Zelle fiber (Fig. 68,5). 

Nicht bloB die Differenzierung von mfinnlichen und weiblichen Zellen 
ist im letzten Falle ganz eklatant, sondern auch die Konstituierung der 
Gameten durch vorbereitende Teilungen in den Fadenzellen. 

Von Debarya aus ffibrt der Weg auch unschwer zu Zygogonium (das 
allerdings heute die Autoren mit Zygnema vereinigen wollen). Wie bei 
ersterer treffen sich die Gameten (Fig. 68, d) Aollig isogam in der Mitte 
des Kopulationskanales (einige Ideine Komplikationen kommen hier nicht 
in Frage) und umgeben sich dann mit einer eigenen Haut, 
aber de Bary beschreibt ausdriicldich, daB nicht alles Plasma 
der Zelle in die Zygote eingeht, sondern daB der „Pri- 
mordialschlauch“, d. li. die fiufierste Plasmahautschicht der 
Gametenmutterzelle, zurflckbleibt. 

Dasselbe erfolgt in noch auffalligerer Weise bei Mou- 
geotia, einer Gattung, in welcbe Wittrock wohl mit Recht 
alle Mesocarpus, Staurospermum usw. 
einschlieBt. D och tritt hier etwas neues 
hinzu. Gewfihnlich ist ja die Membran 
der Zygote vollig unabhangig von den 
Hfiuten der Gametenmutterzellen. Hier 
aber werden- die Wandungen der 
Kopulationskanfile ffir besagten Zweck 
mit verwertet. Am einfachsten zeigt 
das Fig. 69 , 2; der fragliche Kanal 
wird von zwei Querwfinden beiderseits 
durchsetzt und in dem so gebildeten 
Raume liegt die Zygote. Die Sache 
wird noch etwas hunter in den Fallen, 
welche Fig. 69 , J wiedergibt. In den 
oberen Teilen derselben ist Mar er- 
sichtlich, daB nicht zwei, sondern vier 
schrag gestellte Wande (w‘ — w"") den 
Eopulationskanal gegen die entleerten 
Teile der Gametenmutterzellen abgren- 
zen. Anders ausgedruckt, hangen den . 
Zygoten vier halbleere Zellen an. Leicht 
versohiedener Faden zar Zygote. » fertiler ‘ erkennbar ist auch, dafi allerlei tJber- 

Teil von a, d dasselbe von c. gfinge von dem ersterwahnten Falle 

zum zweiten hinfiberfuhren. Eshandelt 
sich einfach urn eine Verschiebung der in Frage kommenden Zellwande. 

Bemerkt sei noch, daB die Zygote spater eine einheitliche Membran 
innerhalb des Hohlraumes bildet, der auf so eigenartige Weise entstand. 

Wests Temnogametum ist wohl ahnlich, es werden aus den Gliederzellen 
eines Fadenpaares durch normale Zellteilung kleinere Stiicke herausgeschnitten 
(vgl. Sirogonium), die dann kopulieren (Fig. 70). Moebios schildert aber auch, 
wie bei T. TJleanuin im namlichen Faden (Fig. 70) die kurzen Gametenzellen 
durch einfache Auflosung der Trennungswand miteinander verschmelzen. 

Die geschilderten Vorgfinge sind nicht so schwer verstfindlich, wenn 
man bedenkt, daB schon bei Zygnema, Spirogyra usw. nicht der gesamte 
Inhalt der Gametenmutterzellen in die Zygote eintritt. Es herrscht tfber- 



Fig. 70 n. MoeBIUS. Temnogametum Ule- 
anum, A Fadenstiick mit zwei kopu- 
lierenden Zellen. B, C Yerschmelznng der 
Gameten. Z> Zygote. E, F 
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einstimmung daruber, da6 ein groBer Teil der Vakuolenflussigkeit vor der 
Kopulation ausgeschieden wird, sonst katte ja die Zygote ia der einen Zelle 
gar nicht Platz. Bei den Mesocarpeen wird aber aufierdem nock die 
auBere Hautsckickt der Gametenmutterzelle mit etwas „K6rnerplasma“ aus- 
gesckaltet und sie schliefit dock wokl die entleerte Vakuolenflussigkeit zu- 
nackst nock ein. Das kann an sick wenig frappieren, werden dock auck 
bei anderen Algen die Gameten haufig genug aus der mittleren Plasma- 
masse unter Ausschaltung auBerer oder innerer Hautschichten und unter 
Beseitigung yon Vakuolen herausmodelliert. Ich erinnere nur an Bryopsis, 
Acetabularia, Hydrodictyon u. a. 

Aber auck von einer anderen Seite ker kann man die Dinge versteken, 
wenn man namlick Gerassimopfs oben besprochene Resultate berucksichtigt. 
Ungleichartige Teilungen der Zellen, wie sie dort kiinstlick erzeugt wurden, 
kbnnen natiirlick sehr wokl bei bestimmten normalen Prozessen auftreten. 

Nack der Kopulation zerfallen die Faden der Mougeotien, die Zygoten 
tragen aber die halb entleerten Zellen nock weiter mit sick. Deskalb kaben 
alteire Autoren, und neuerdings Wille, von Sporenfriichten geredet, und 
DE Bary, dem auck Wittrock im wesentlichen folgt, stellt sick die Sacke 
so vor, als ob die Zygoten sick gleicksam verjungt katten. Fur ihn ist 
namlick die ganze H-Zelle eine Zygote, und aus dieser wird erst durck die 
geschilderte Teilung eine „E,ukespore“ kerausgebildet. 

Mir sckeint diese Auffassung etwas kfinstlick, ick glaube, man kommt 
liber alle Sckwierigkeiten kin weg, wenn man den Begriff Gameten auf die 
membranfreien Plasmamassen beschrankt, welcke sick wirklick vereinigen, 
danii versteken sick leere Haute und Plasmareste in den Mutterzellen ganz 
von selbst. 

Das Vorgetragene setzt voraus, daB die kalbleeren Zellen der Meso- 
carpeen keine Zellkerne entkalten, und tatsacklick erwaknt kein Autor, den 
ick kenne, etwas von deren Anwesenkeit an fraglicker Stelle. Freilick ist 
man den Dingen mit modernen Hilfsmitteln kaum nake getreten. Sollten 
diese nock Zellkerne aufzeigen, was nickt ganz unmdglick ist, so mockte 
ick immer nock nickt von einer Sporenfruckt bei Mougeotia reden, sondern 
dann wiirde man einen von den vielen Fallen vor sick kaben, in welcken 
z weeks Bildung der Sexualzellen ungleiche Teilung einsetzt — ich erinnere 
nur an Klebahns Angaben iiber Oedogonium u. a. — Auf Grund solcher 
Befunde muBte dann Mougeotia an Sirogonium keranrdeken. 

Stimmt man meinen obigen Darlegungen zu, so wird man kaum ge- 
neigt sein, die Zygnemaceen in Unterabteilungen zu zerlegen, will man es 
aber dock tun, so kann man die Zygnemaceen mit Debarya, Spirogyra, 
Zygnema, Sirogonium den Mesocarpeen mit Zygogonium, Mougeotia und 
Temnogametum gegeniiberstellen, etwa in der Weise, wie das auf S. 87 
geschah. 

Wie ersichtlich, lege ich den Hauptwert auf den Kopulationsmodus der 
Gameten; die Frage nack den Okromatophoren, welcke Palla voransekiebt, 
stelle ich in den Hintergrund. Alle Abweichungen von den Gruppierungen, 
welcke de Bary, Wittrook, Wille, West u. a. vornahmen, hier zu diskutieren, 
halte ich fiir unausfuhrbar. Vieles ist dock gar zu sehr Meinungssache. 

Die Vorgange im Innern der Gameten und in deren Mutterzellen 
bedurfen auf Grund der Angaben von Klbbs, Chmielevskt, Overton, 
Klebahn, Karsten, TrondlB, Kurssanow u. a. nock einiger Erwaknung. 

Klebs zeigte, daB nack Entstehung der Fortsatze in den kopulierenden 
Zellen der Turgor herabgesetzt wird, sie kontrakieren sick durck 4 — ^6%ige 
ZuckerlSsung, • wkhrend die vegetativen Zellen 10% der gleicken Substanz 
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verlangen. Der Turgorverminderung folgt die Kontraktion der Gaineten, 
und schon hier durfte eine gegeaseitige Beeinflussung der zur Kopulation 
bestimmten Plasmamassen (auf chemischem Wege?) vorhanden sein, denn 
die Abrundung beider Zellen erfolgt nur, wenn beide gesund sind, ist eine 
von ihnen alteriert oder getStet, so erseheint die Abrundung der anderen 
gestort. Die Annaherung der Gaineten soli nach Oveeton u. a. eine 
passive sein; Gallertsubstanzen wiirden die Gameten in die andere Zelle 
binuberschieben. Doch kann sehr wohl, wie Klebs bemerkt, die Wanderung 
aktiv erfolgen. 

Chmielevsky war der erste, welcher den Nachweis erbracbte, da6 
in den Zygoten nicbt alle Chlorophyllkbrper erhalten bleiben, es gehen viel- 
mehr bei Spirogyra die aus den naiinnlichen Zellen eingefiihrten Bander 
zngrunde (Fig. 71, j, <5). Tkondle u. a. konnten diese Beobachtung be- 
statigen und damit sind Overtons abweichende Angaben wohl erledigt. 
Reste der mannlichen BSnder bleiben freilich noch lange erhalten, man 
sieht sie noeh in den jungen' Keimpflanzen (Fig. 71, 7). 

Trondle hat aus diesen Befunden geschlossen, da6 gesetzmafiig 
eine Reduktion der Chromatophorenmasse einsetze analog der Reduktion 
der Chromosomenzahl. Die dargelegte Lahmlegung der Chromatophoren in 
den mannlichen Zellen wiirde Teondles Auffassung bestatigen, aber wir 
haben auch zahlreiche Falle, z. B. bei den Ectocarpeen, in welchen von 
einer Zerstbrung der Chromatophoren in der Zygote nicht das Geringste 
beobachtet wurde. Dort scheint wenigstens einer der Chromatophoren der 
einen, der andere der anderen Zelle, welche aus der Zygote hervorgeht, zu- 
gewiesen zu werden und somit kann das obige Gesetz auf allgemeine 
Gtiltigkeit kaum Anspruch erheben. 

Die Verschmelzung der Sexualkerne, die nach Haberlandt schon 
sehr zeitig in die Kopulationskanhle einwandern, wird von vielen Forschern, 
besonders von Mottier, Trondle, Karsten, Kdrssanow so angegeben, 
wie man das nach sonstigen Erfahrungen erwarten mufite, nur ist die Ver- 
einignng nicht selten auf Wochen hinaus verschoben. Kurz vor der Ver- 
schmelzung der Kerne sah TrSndle in jedem derselben eine Synapsis auf- 
treten, also , an einer ganz ungewohnten Stelle. Zeigt sie sich doch sonst 
bei der ersten Teilung des Zygotenkerns. 

Nathansohn hat die Kopulation von Zellen beobachtet, deren Kerne 
„amitotisch“ durch mehrere Generationen geteilt waren. Die Zygoten waren 
normal. Das ware besonders leicht verstandlich, wenn van Wisselingh 
Reeht hat, wonach jene Teilungen nur modifizierte Mitosen waren. 

Gerassimofp sah auch seine zweikernigen Zellen kopulieren und 
normale Zygoten bilden. Es ist wohl anzunehmen, dafi die vier Kerne mit- 
einander verschmelzen, jedenfalls enthalten die Keimlinge in jeder Zelle 
nur einen Kern. Gerassimoff glaubt ferner, daB gewisse mit der Zwei- 
kernigkeit verbundene Eigenschaften der Gameten, z. B. deren groBerer 
Durchmesser usw., in den Tochterpfianzchen wiederkehrten. Manche seiner 
Beobachtungen sprechen dafur, doch liegt kein unumstbBlicher Beweis vor. 

Fast selbstverstandlich ist, daB in den Zygoten auch mancherlei Um- 
lagerungen von Reservesubstanzen erfolgen. Im allgemeinen finden wir 
in jungen Zygoten noch sehr reichlich Starke, spater aber wird dieselbe 
in Ol umgewandelt und gleichzeitig, eventuell schon vorher, verblaBt die 
Farbung der Chromatophoren, deren tJmrisse auch nicht immer deutlich 
bleiben. 

Die reifen Zygoten der Zygnemaceen besitzen nach den Beobachtungen 
von Al. Braun, Pringshbim, db Baby,* Trondle u. a. eine dreischichtige 
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Haut. Die Aufienhaut (Exospor) ist aus reiner Zellulose aufgebaut, hat 
jedoch an der Oberflache eine diinne in Schwefelsaure unlosliche Lamelle, 
Oder aber eine weichschleimige Lage von maBiger Dicke. Auch in zeit- 
licher Entwicklung folgt nach ihnen die Mittelhaut (Mesospor), welche meist 
mehr oder weniger derb und fest ist und auBerdem mehr Oder weniger 
intensiv braun gefarbt erscheint; sie kann noeh in zwei Lamellen zerfallen, 
zudem weist sie gelegentlich Tfipfel, Leisten nsw. auf und ist bei Debarya 
glyptosperma Wittr. gar zweischalig-symmetrisch. Sie hat eine Zellulose- 
grundlage, in diese ist aber eine bislang unbekannte Substanz eingelagert 
und zwar so reichlich, daB die iibliche Zellulosereaktion nicht zustande 



Fig. 71 n. TeSUDLE. i Mitosen in der Zygote von Spirogyra calospora. 2 — 4 Kerne in 
den Zygoten von Spirogyra longata. 5—S Spirogyra neglecta. 5 u. 6 Beduktion der 
mSnnlichen Ckroniatophoren. 7 u. 8 Keiniung. k Kerne, normale, reduzierte 
Kerne, cA, normale, cA, reduzierte Chromatophoren, zy Zygotenhaut. 

kommt. Zuletzt wird dann noch die Innenhaut gebildet, welche wiederum 
aus Zellulose besteht und meistens sehr zart ist. Sie diirfte bei der Keimung 
die Membran fiir den Keimling abgeben. 

In der Eegel wahrend Oder kurz nach der Ausbildung der Sporen- 
hSute, bisweilen aber erheblich spater, d. h. kurz vor Beginn der Keimung, 
macht der Zygotenkern Aufierst wichtige Veranderungen durch, welche 
Chmielevsky bereits beobaehtete, ohne sie freilich richtig zu deuten. 
Trqndle land sie bei seiner ersten Untersuchung nicht, Karsten gab 
dann das Wesentlichste. Trondle und Kurssanow bestatigten und er- 
weiterten seine Angaben gleichzeitig; der eine an Spirogyra, der andere an 
Zygnema. ' 
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Der Kern vvird namlich durch zwei aufeinanderfolgende Teilungs- 
schnitte in vier gleicligroSe Tochterkerne zerlegt. Bei der ersten Mitose 
steht die Eernspindel nacli Ktjrssanow annahernd senkrecht zur Langsackse 
der Zygote, bei der zweiten orientieren sicli die Spindelachsen ungefahr 
senkrecht zueinander (Fig. 71, i). Trouble freilich findet allerlei Ab- 
weicbungen ron dieser Regel. Bei Zygnema gehen die Cbromosomen aus 
dem Kerngeriist (Kurssanow) hervor, wahrend der Nucleolus nicbt mit ver- 
wendet wird, bei Spirogyra aber sahen die Beobacbter die wesentliche Mit- 

beteiligung des Nucleolus — besser 
Zentralkorpers — so wie es oben er- 
wahnt wurde. 

Der erste Teilungsschnitt be- 
deutet bei Zygnema- und bei Spiro- 
gyra- Arten eine Reduktionsteilung, die 
beiden durch ihn entstehenden Kerne 
sind also bereits wieder haploid; bei 
anderen Spirogyren aber fand Trouble 
den Reduktionsvorgang auf den zwei- 
ten Teilungsschnitt verlegt; hier wSren 
also die beiden ersten Kerne noch 
diploid wie der Zygotenkern selber. 
Trouble fand tFbergange von dem 
einen Entwicklungsmodus zum anderen, 
und so erscheint die Sache nicht so 
ftberraschend. 

Die vier Kerne der Zygote bleiben 
nicht alle erhalten, vielmehr gehen 
deren drei (Fig. 71, j, 4 ) zugrunde, 
sie werden offenbar im Plasma auf- 
gelost, nur der iiberlebende geht in 
den Keimling ein und von ihm leiten 
sich dann alle Kerne eines Fadens 
her. Somit ist, genau wie bei den 
Mesotaeniaceen, allein die Zygote di- 
ploid, alle Fkden aber haploid. 

Umwandlung des Oles in StSrke, 
deutlicheres Hervortreten der Chro- 
matophoren sind die ersten Zeiehen 
beginnender Keimung in den Zy- 
goten der Zygnemaceen. Dann wird 
bei Spirogyra, Sirogonium u. a. die 
derbe Sporenmembran an* einem Ende 
spaltenahniich aufgerissen (Fig. 72, j, 2) 
und der von der Innenhaut der Zygote 
umgebene Keimling tritt heraus, urn sich bald in zwei Zellen zu teilen. 
Die eine ^ von ihneh zerMlt normal weiter und bildet somit den eigentlichen 
Faden, die andere dagegen verlangert .sich nur wenig und erscheint inhalts- 
arm. Sie stellt das primitive Rhizoid dar, welches noch ziemlich lange 
(Fig, 72, I, 2) in der Zygotenmembran stecken bleibt. 

Craterospermum offnet seine Zygoten mit einem Deckel (Fig. 72, j), 
aufierdem.hat es eine besondere von bei Bary und Bertholb beschriebene 
Keunungsgeschichte. Die KeimfMen dieser Alge erreichen eine ziemlich 
erhebliche Lange ehe sie Querwande bilden. Sie enthalten in solchen Stadien 
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vier Chromatoplioren unci vier Kerne, welche den ersteren anliegen. Nun 
treten vier Querwande derart auf, daB die Chromatophoren in der Mitte 
(Fig. 72, j) zerschnitten werden, und es resultieren zwei Eiidzellen mit je 
einer, drei Mittelzellen mit je zwei Chlorophyllplatten. Da mit den Ghro- 
matophoren auch die Kerne geteilt werden, sind die mittleren Zellen doppel- 
kernig. Letztere teilen sich unter erneuter Zweiteilung der beiden Cbloro- 
phyllkorper und Kerne derart, dafi zwei einkernige und eine zweikernige 
Zelle resultiert. Sonach mufi die Anzahl der Doppelkernzellen konstant 
bleiben, mag auch die Menge der tibrigen Zellen sich ungemessen vermehren. 
Aus Bertholds Angaben geht nicht hervor, ob die Aufien- 


welt einen EinfluB auf diesen Teilungsmodus bei Cratero- 
spermum hat. 

Andere kleine Abweichungen in der Keimung bespreche 
ich nicht und erwahne nur noch, daB die physiologischeRolle der 
Rhizoiden in unserer Gruppe, wenige Formen ausgenomnien, 
eine ganz unbedeutende ist Dagegen konnen diese Organe 
als gemeinsames, charakteristisches Merkmal zur Kennzeich- 
nung der Zygnemaceen wohl Verwendung finden. 



Fig. 73 n. KleBS. Spirogyra 
varzans. Zygoten (z) und Par- 
thenosporen (p) bildend. 


Klebs hat die Bedingun- 
gen derKopulationnaherstudiert 
und findet hier, wie in so man- 
chen anderen Fallen, daB flieBen- 
des Wasser Oder Nahrsalze den 
Sexualakt hemmen, indem sie 
das yegetatiye W achstum f ordern, 
daB aber stehendes Wasser und 
helle Sonne, z. B. bei Spirogyra 
varians, schon nach wenigenTagen 
Kopulation induzieren. Faber 
sah ahnliches. Das Licht wirkt 
wohl doppelt, einmal direkt und 
spezifisch, auBerdem vorberei- 
tend durch Bildung von Nahr- 
material (s. den Allgem. Teil). 

Klebs konnte P a r t h e no- 
g e n e s i s herbeif uhren, wenn er 
die Spirogyren im richtigen Mo- 
ment in 6%ige Zucker- oder 
Nahrlosung iiberfuhrte. 
Dann entstanden (Fig. 73) neben 
einigen normalen Zygoten (a) 
durch einfache Kontraktion des 
Inhaltes von Gametenmutter- 



Fig. 74 n. 
Klebs. Sptro- 
gyra miraMlis. 
s Spore, Spore 
keimend. 


zellen mit derber Membran um- 


gebene Parthenosporen {f), welche zwar etwas empfindlicher sind als die 
Zygoten, aber doeh im tibrigen wie diese keimen. Der riehtige Moment 
zur Ausfiilirung des Experimentes ist gegeben, wenn die bereits durch Fort- 
satze vereinigten Zellen beginnen, ihren Turgor herabzusetzen und sich zu 
kontrahieren, meist ehe noch die trennende Wand aufgelost wurde. Klebs 
glaubt, daB um diese Zeit erst der eigentliche Geschlechtszustand eintrete 
und zwar durch gegenseitige Beeinflussung der Gameten lange vor deren 
stofflicher Vereinigung. Ihnlich aufiert sich Faber fiir Sp. Tjibodensis, an 
welcher er auch • Parthenogenesis hervorrnfen konnte. 
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Partlienosporen treten auch in der Natur niclit selten auf mid werden 

in der Literatur yielfacli aufgefulirt. Ich verweise u. a. auf Wittrock, 
Gay, West, Zukal, Chodat, Rosenvinge u. a. Der letzgenannte Autor 
z. B. fand bei Spirogyra groenlandica fast genau dasselbe, was Klebs bei 
Sp. varians kiinstlich hervorgerufen hatte. Im iibrigen sind solche Er- 
schein ungen nicht auf die Gattung Spirogyra beschrankt, sie kehren bei 
alien Zygnemaceen gelegentlich wieder (vgl. Fig. 69, 70). 

Von den obengenannten Fallen der Parthenogenesis sind audere zu- 
nachst scharf zu trennen, ffir welche die altbekannte Spirogyra mirabilis 
Hass. (Fig. 74) und Wittrocks Gattung Gonatonema neben anderen Zygne- 
maceen den Typus abgeben. In alien diesen Fallen kopulieren die in Frage 
kommenden Faden nicht mit anderen, auch tritt keine seitliche Verbindung 
zweier benachbarter Fadenzellen ein, sondern, wie de Baby zuerst zeigte, 
ballt sich der plasmatische Inhalt ohne weiteres unter AusstoBung von 
Fliissigkeit zusammen und umgibt sich mit einer derben Membran (Fig. 74). 
Die so gebildete Azygospore ist, wie Lagerheim und Klebs zeigten, 
keimungsfahig wie jede Zygospore. 

Kopulationsfortsatze sind auch nicht andeutungsweise vorhanden und 
deshalb bleibt es unsicher, wie man unseren Fall aufzufassen habe. Klebs 
glaubt, das Verhalten der Spirogyra mirabilis sei ein primitives, von Vor- 
gangen dieser Art sei die Kopulation der iibrigen Zygnemeen erst herzu- 
leiten. Allein, ich kann mich kanm dazu entschlieJBen, die Spirogyren als 
niederste Oonjugaten anzusprechen, glaube vielmehr, daB es sich hier, wie 
bei den oben erwahnten Mesotaenien, um einen Fall von Apogamie handle. 

Bennet hat die Frage diskutiert, ob bei den Spirogyren usw. iiber- 
haupt ein Sexualakt vorliege, er hat das bezweifelt, weU Schwesterzellen 
miteinander seitlich verschmelzen. Die Bedenken werden besonders durch 
Trondles oben skizzierte Erwagungen wohl gegenstandslos, auBerdem ware 
an kleistogame Bliiten zu erinnern. 

tJber Bastardierungen wird im 3. Band einiges berichtet. 


3. Desmidiaceae. 

Wohl in Zusammenhang mit ihrer meist isolierten Lebensweise hat 
sich die Einzelzelle der Desmidiaceen in der mannigfachsten Weise aus- 
gestaltet. Die bunte Fiille der Formen bildet ein Seitenstiick zu den 
Diatomeen und mit diesen besteht ein Parallelismus auch insofern, als die 
Systematik sich friih auch dieser zierlichen Gestalten bemachtigte. Die 
Resultate solcher Forschungen sind niedergelegt in den Werken von Rales, 
West, CuRSSHM ANN, Migula,Ducellier,Borge, Wills und in zahlreichen 
anderen, die nicht aufgezahlt zu werden brauchen, weil Nordstedt alles 
zusammengestellt hat. So leicht sich vielfach die Gattungen unterscheiden, 
so schwierig wird oft eine Erkennung der Spezies, denn innerhalb dieser 
sind die Yariationen nicht selten recht groBe. Dariiber haben besonders 
Klebs und Borge berichtet, auch ComSire, Stange u. a. 

Ein tJberblick fiber die wichtigsten Gattungen laBt sich gewinnen, 
wenn man von Penium ausgeht. Die einfachsten Arten dieser Gattung 
(P. cylindrus u. a.) erinnern lebhaft an die Mesotaenien, sie bilden einfache, 
kurze Stfibchen. Daran schlieBt sich Closterium (Fig. 79) mit homformig 
gekrttmmten Einzelzellen, nach einer anderen Richtung schlieBt sich an: 
Pleurotaenium mit stabformigen Zellen, welche in der Mitte eine schwache, 
aber doch sehr deutliche Einschnflrung aufweisen (Fig. 75, 1 , 2 ). 
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Nun folgen Cosmarium, Xanthidium u. a. Durch eine auBerordentlicli 

Starke Einschnurung in der Zellmitte (Fig. 80) resultiert hier ein besonders 
eigenartiges Bild, das noch durch die Abflachung der Zelle gesteigert wird. 
Danach kann man (Fig. 84) drei ganz versckiedene Bilder einer solchen 
Zelle erhalten, je nachdem man dieselbe von der Fiacbe (i), von der 
Kante (j) oder von der Frontseite ( 2 ) betrachtet. 

Noch starker abgeflacht als Cosmarium ist Euastrum, das besonders 
durch Starke Einschnitte in die Bander seiner Zellhalften auffallt (Fig. 75, j). 

Im Gegensatz zu diesen beiden Gattungen ist das ebenfalls ein- 
geschniirte Staurastrum (Fig. 75, 4 ), von der Frontseite betrachtet, stern- 
f 6 rmigi(Fig. 75, 5 ). 



Fig. 75 n. DE Bary U. NaGELI. i Pleurotaenium turgidum. 2 Pleurotaenium Trabecula, 
3 Mi'crasterzas Rota Ehrbg. 4, 5 Staurastrum (Phycastrum) crenulatum, 6 Desmidium Gre- 
villei de By. 7 Bambusina Brebissonii de By. 


Natixrlich ist damit die Mannigfaltigkeit der Zellformen bei den Des- 
midiaceen noch nicht erschopft, das Gesagte wird aber zur Orientierung 
ausreichen. 

Erwahnung verdienen noch jene Gattungen, bei welchen die Zellen 
zu vielen miteinander vereinigt sihd. Das kann in der Form von Faden 
geschehen, und wenn dann die Einzelzellen an Penien Oder Pleurotaenien 
erinnern, so resultieren Formen wie Hyalotheca, Gymnozyga, Bambusina 
(Fig. u. a., wenn sie aber die Umrisse von Oosmarien, Staurastren usw. 
aufweisen, dann hat man z. B. die Gattung Sphaerozyga (Onychonema) 
(Fig. 76, /) Oder Desmidium (Fig. 75, u. a. m. vor sich. 

Es braucht aber keine Fadenvereinigung stattzufinden, so sehen wir 
z. B. Cosmarium-ahnliche Zellen bei Oosmocladium (Fig. 76, 2 ) zu gerundeten 
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Massen kombiniert und bei Oocardium stratum (Fig. 77), das erst Senn als 
Desmidiacee rekognoszierte, handelt es sich -urn verkalkte Polster oder 
Krusten, die als ziemlich harte Gebilde in kalkhaltigen Wassern ^vor- 
kommen. Sie setzen sich zusammen aus zahlreichen dichotom verzweigten 



Fig. 76. I Onychone?na fili forme Roy et Biss. n. LutkeMULLEE. 2 Cosmocladium saxo- 
nicim n. ScHEOEDEE. 3 Porenverteilung bei demselben n. Lutkemullee. 4 Dass. bei 
Sphaerozosma spec. n. LutKEMULLEE. 


KalkrShren (Fig. 77, kr\ weelche untereinander annShernd parallel und 
auBerdem senkrecht zum Substrat gerichtet sind. Die Rohren sind mit 
Sehleim erfullt und fuhren (Fig. 77, d) am Oberende eine griine, wiederum 
Cosmarium-ahnliche Zelle. Mit einer Teilung der letzteren wird auch die 



Fig. 77 n. SENif. Oocardium stratum, i KalkrShren mit den grtinen Zellen von oben 
gesehen. ^ Dieselben im Langsschnitt. a Zellen der Alge, kr Kalkrbbren, schl Sehleim. 

Zahl der KalkrShren vermehrt, im iibrigen aber ist bislang weder durch 
Senn noch durch Lutkemdller der fBildungsprozeB jener Rohren vollig 
klar gelegt. Hierher will Brunnthaler auch Sohmidles Radiofilum 
bringen, das man sonst den Ulotrichaceen zuzahlte. 
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Die Zell wand der Desmidiaceen wird nach LOtkemuller aus zwei 
Scliichten oder Lamellen von wediseinder Dicke aufgebaut. Die auBere 
zeigt keine Zellulosereaktion und mag als Cuticnlarschicht bezeichnet werden, 
die innere hat im wesentlichen Zellulose, aber van Wisselingh land in 
diese eingelagert eine andere Substanz (Pectin?), die sich mit Rutheniumrot 
farbt. Die Verteilung ist derartig, dafi auf der Innenseite der Wand 
Zellulose weitaus vorherrscht, wahrend nach auBen gegen die Outicular- 
schicht bin der andere Korper an Masse zunimmt. So miissen eventuell 
drei Zonen und mehr in. der Haul der Desmidiaceen unterschieden werden. 
Durch Elebs, Lutkemuller u. a. weiB man, daB die auBere Wandschicht 
der Penium- und Closterium-Arten haufig sehr fruh Eisenverbindungen auf- 
speichert. Solche fehlen der Innenschicht im Jugendstadium ganz, im Alter 
treten sie dagegen auch bier in geringen Mengen auf. Die Inkrustation 
ist oft so reichlich, daB man von den fraglichen Closterien Eisenskelette 
erbalten kann. Penium zeichnet sick dadurch aus, daB die Eisenverbindungen 
in Form von Stabchen auftreten, welche einer eisenhaltigen Wandlamelle 
aufgesetzt sind. 

Die Differenzen der Wandscbichten sind aber nicht bloB cbemischer 
Natur, Lutkemuller wies bei vielen Formen in der AuBenlamelle zarte 
Streifen (Stabchen) nach, welche nur diese quer durchsetzen (Fig. 78, j). 
Auch das Verhalten der Poren (s. unten) kann in beiden Waiidlamellen 
verschieden sein. van Wisselingh gibt weitere Daten. 

Die Desmidiaceenwandung ist in den seltensten Fallen so glatt wie 
bei den Zygnemaceen. Es treten vielmehr Buckel, Warzen, Stacbeln, 
Streifen usw. ungemein haufig auf, und fast kbnnte man behaupten, es 
gabe keine Art ohne solche Skulpturen. Die groBen Stacheln und Fortsatze 
geben sich meistens in der Jugend als Ausstiilpungen der Membran zu 
erkennen, in welche von innen her Plasma eintritt Das kann nach 
Hauptpleisch auch im Alter so bleiben, doch findet in manchen Fallen 
eine nachtragliche Ausfullung mit Zellulosemasse statt; das ergibt sich 
sicher aus den von Lutkemuller angestellten Reaktionen. 

Kleinere Warzen usw. sind einfache Membranverdickungen und die 
Langsstreifen, welche bei Closterium z. B. so haufig sind, stellen sich dar 
als kleine Leisten mit zwisehenliegenden Furchen, an deren Aufbau sich 
nach LutkemtIller Innen- und AuBenlamellen beteiligen. 

Obwohl schon frtther gelegentlich wahrgenommen, sind doch erst durch 
Hauptfleisoh Poren in den Zellwanden der Desmidiaceen im weiteren 
IJmfange bekannt geworden. Lutkemuller wie Schroeder haben dann 
die Angaben des ersten Autors teils bestatigt, teils erweitert. 

Bei einer immer grQBeren Zahl von Desmidiaceen sind diese Organe 
beobachtet, und man ware geneigt anzunehmen, daB sie auch dort existieren, 
wo man bislang vergebens suchte, wenn es der letztgenannten Faile nicht 
eine immerhin nennenwerte Zahl in nicht wenigen Gattungen (Penium. u. a.) gabe. 

Die Poren fehlen wohl immer in den Querbinden (s. unten), im 
iibrigen sind sie bei Arten von Micrasterias (Fig. 78, y), Penium usw. vollig 
gleichmaBig fiber die ganze Zellwand verteilt Das wird etwas anders bei 
Cosmarium Botrytis usw. Hier stehen immer vier Poren um die zahlreichen 
Hautwarzen; letztere selbst sind nicht perforiert, und es gilt allgemein als 
Regel, daB Fortsatze, Stacheln usw. von den Durchbohrungen frei bleiben. 
Das last sich, wenn man will, auch auf die Closterien an wen den. Die Off- 
nungen liegen in den Talchen zwischen den Striemen; sie sind danach in 
Langsreihen angeordnet 
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Bei Closterium tritt nun schon eine Erscheinung hervor, die auch 
sonst nicht selten ist: die Poren sind an den Spitzen der Zellen grofier als 
an den ubrigen Stellen. Fig. 78, ^ zeigt das insofern, als nur diese groBen 
Offnungen sichtbar sind, und Fig. 76,.^ (Sphaerozosma) demonstriert Ver- 
groBerung und spezifische Anordnung der fraglichen Organe an einer anderen 
Gattung, die dem Closterium ganz fern steht. Solche UngleichmaBigkeit in 
GroBe und Verteilung der Poren kann gesteigert werden, und bei Cosmo- 
cladium (Fig. 76, j) sehen wir z. B. ein Paar von Porenkranzen auf jeder 
Zellbalfte (Flache), dazu eine HSufung von Poren an den eingeschniirten 
Stellen. 

UngleichmaBige Anordnung der Poren wird repetiert bei den zu Faden 
vereinigten Vertretem unserer Gruppe. Bei Hyalotheea z. B. finden wir 
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Fig. 78. Poren und Porenapparate, Schleimhulle u. Scitleinifaden n. Hauptfleisch, 
KleBS, SchROEDER U. LutKEMULLER. 1 Hyalotheea mucosa. 2 Bamhusina Brehissoniu 
3 Cosmarium turgidum. 4 Xanthidium armatum. $ Mierctsterias. 6 Closterium. J Micro- 
sterias, 8 Euastrum. p Closterium. jo Cosmarium. Die drei letzten VOn Tusclie umgeben. 

an jedem Ende der Zelle einen Doppelkranz von Offnungen (Fig. 78, /), 
und bei Bambusina Brdbissonii (Fig. 78, . 2 I ist die Verteilung der Durcblasse 
besonders cbarakteristisch. Die Figur sagt wohl mehr als eine Beschreibung 
im einzelnen. Zu beachten ist wiederum das Fehlen der Poren an der 
Querbinde, die Porenringe am Mittelstuck und die Differenzen in der An- 
ordnung an den konischen Teilen der Membran. Bei anderen Gattungen 
kommen natiirlich noch mancherlei eigenartige Porenstellungen vor, doch 
braucht darauf kaum eingegangen zu werden. 

Erwahnung verdient aber wohl noch, daB besonders dort, wo sich 
grSBere Porengruppen, speziell an den Zellenden, vorfinden, auch die Zell- 
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wand eigenartig verdickt (Fig. 78, d) Oder sonst modifiziert zu sein pflegt. 
Klebs, Lutkemuller u. a. berichten dariiber. 

Kein Zweifel besteht heute mehr, da6 die Poren Organe fiir Schleim- 
bildung sind. Solcbe kann einseitig Oder allseitig erfolgen. Im letzten 
Falle resultieren Gallerthiillen, welche zum mindesten den grofiten 
Teil der Zelle einschlieBen, und solche sind bei einer groBen Zabl von 
Desmidiaceen durch Hauptfleisch, Klebs, Lutkemuller und Schroeder 
nachgewiesen; ob sie iiberall vorhanden seien, laBt sich noch nicht uber- 
sehen. , 

Die Konstatierung solcher Tatsachen wird dadurch erschwert, daB die 
zur Hiillbildung befabigten Formen zeitweilig davon frei sind (z. B. in alien 
Kulturen). Wie oft eine Hiille emeuert werden konne, ist unbekannt; ver- 
mutlicli kann sick der Vorgang einige Male wiederholen. 

Am leichtesten sichtbar werden die Gallerthiillen, wenn man mit 
Schroeder die Zellen in Tusche oder Sepia, welche mit Wasser aufge- 
schwemmt wurde, einfuhrt. Da zeigt sich dann, daB die Gallerte in ge- 
wissen Fallen (Arthrodesmus usw.) strukturlos ist, wahrend sie in der Regel 
aus zwei (Fig. 78 , 5 , 7 ) oder gar aus drei annkhernd parallel laufenden Lagen 
aufgebaut erscheint (Fig. 78, jo). Die iluBere Schleimschicht IkBt meistens 
von Struktur nichts erkennen, auch die Mittelschicht pflegt, falls sie iiber- 
haupt vorhanden, nichts besonderes zu bieten; die Innenschicht dagegen hat 
die bekannte Stabchenstruktur (Fig. 78,7, JO); handelt sich aber bei 
diesen der Wand senkrecht aufgesetzten „Stabchen“ um Gallertprismen 
(Fig. 78, welche so dicht gestellt sind, daB sie sich durch seitlichen 
Druck polygonal abplatten. 

Wie sich der Ubergang von der Prismenschicht zu den peripheren 
Schleimlagen vollziehe, vermag ich aus den Angaben der Autoren nicht ge- 
niigend zu erkennen, dagegen ist aus alien Berichten leicht zu erfahren, 
daB je ein Gallertprisma einem Porus entspricht, und daraus folgt wohl, 
daB die Poren den Schleim liefern. 

Die Forscher sind dariiber einig, daB die Poren offene Kanale in der 
Zellwand sind; wahrend aber Hauptfleisch Plasma durch dieselben nach 
auBen hervortreten laBt, verneinen dies Lutkemuller und Schroeder, 
wie mir scheint, mit Recht, und sprechen von einer Ausfiillung durch 
Gallerte. 

Letztere ist durch Fuchsin und ahnliche Mittel gut sichtbar zu machen, 
und mit Hilfe solcher Agentien bemerkt man dann auch, daB die Poren- 
apparate nicht so ganz einfach gebaut sind. Wie weit freilich Farbungen 
an solchen empfindlichen Objekten die wahre Struktur widerspiegeln, ist' 
vor der Hand kaum zu entscheiden. 

Die Faden, welche die Porenkankle durchsetzen, endigen auf der 
Innenseite der Zellwand rnit einem Knoten (Fig. 78, j), und dasselbe kann 
auch auf der AuBenseite zutreffen (Fig. 78,j); hunter aber wird die Saehe 
dadurch, daB sich hSufig die Porenorgane in der Innenschicht der Zell- 
wandung anders verhalten als in der AuBenschicht. In letzterer wird namlich 
der Porenkanal, resp. der diesen ausfullende Gallertfaden von einem Mantel 
umhflllt, wie das aus Fig. 78, j) ersichtlich ist. In diesem Falle tritt die 
Gallerte, wie wir das schon erwahnten, nur in Form einer Kappe uber die 
AuBenseite der Membran vor, in anderen Fallen aber (Fig. 78,^) lost sie 
sich in allerlei Figuren auf, die LiiTKEMULLBR wohl uRnotig als Endnelken 
bezeichnet. Ob das dieselben Gebilde sind, welche Schroeder als strahlige 
K6rper zeichnet (Fig. 78,5), l^'Sse ich dahingestellf. Die recht schwierige 
Sache muB wohl noch weiter geprflft werden, und es muB sich dann zeigen. 
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ob etwa die sldzzierten Strukturen das Aufquellen der aus den Poren vor- 
tretenden Gallerte zum Ausdruck bringen, wie, das Schroeder vermutel 

Wir wenden uns zu den einseitigen resp. lokalisierten Gallertausschei- 
dungen. Aucli sie gelien wohl stets aus Poren hervor und werden besonders 
dort entwickelt, wo an den Zellenden usw- grdfiere Organe dieser Art solchen 
ProzeB erleicbtern. 

Die bier zu besprechenden ScMeinimassen dienen einerseits der Ver- 
kettung von Zellen zu Verbanden, andererseits der Bewegung isoliert 
lebender Arten. 

Tritt die Gallerte als Kittsubstanz auf, so ist sie dort meist nur in 
Spuren gegeben, wo in den FMen die FrontwSnde glatt aufeinander 
stoBen, wie bei Hyalotheca, Bambusina u. a. (Fig. 75), reichlicher ist sie 
schon sichtbar, wo die Frontwande Fortsatze aufweisen, wie z. B. bei Des- 
midium- Arten. An den Nachbarzellen korrespondieren diese miteinander 
und werden dann durch Gallerte verkittet. Noch scMrfer tritt die Ver- 
bindungsgallerte bei Sphaerozosma hervor, hier bildet sie geradezu Bander 
(Fig. 76,1'); bei Cosmocladium endlich (Fig. 76, a) wird sie aus den in der 
Einkerbung der Zellen liegenden Poren fadig hervorgesppnnen. Ahnliches 
wiederholt sich in anderen Fallen. 

Die Bewegungsgallerte, wie sie kurz genannt sein moge, tritt, das 
fand bereits Klebs, ebenfalls aus den Endporen hervor und wird bei Cos- 
marium, Penium, Closterium usw. oft in recht kurzer Zeit abgeschieden. 
Die durch ScHROEDER in Fig. 78, 6*, p mittelst Tusche sichtbar gemachten 
Faden sind das Resultat nur einstiindiger Arbeit seitens der Zellen. Der 
Materialverbrauch fur diesen Zweck ist scheinbar ein sehr groBer, doch 
weist ScHROEDER darauf hin, daB die Zellen nur relativ wenig Gallerte in 
gleichsam konzentriertem Zustande sezernieren, dafi diese aber fast unbegrenzt 
quellungsfahig ist. 

Mit solchen Schleimbildungen hangt nun die Bewegung der Des- 
midiaeeen von Ort zu Ort aufs engste zusammen. Es handelt sich bei 
diesem ProzeB nienials um Schwimnibewegungen frei im Wasser, etwa wie 
bei den begeiBelten Schwarmern, vielniehr ist stets ein festes Substrat fur 
dieselben erforderlich, und nun kann die bewegliche Zelle auf oder an der 
Unterlage hingleiten oder sie kann sich, gestiitzt auf , die Gallertstiele 
(Fig. 7 8, S) liber dieses erheben. 

Gleiten und Emporsteigen sind aber meist keine einfachen Bewegungen, 
vielmehr fiihrt hS,ufig das eine Zellende pendelnde und kreisende Bewegungen 
*;^aus, wahrend das andere durch den Schleimstiel in relativ fester 'Lage ge- 
,halten wird. Das ist u. a. bekannt fiir Pleurotaenien, besonders auffallend 
■' bei Closterium- Arten. 

Closterium acerosum z. B. gleitet auf festen Substraten vorwarts, in- 
dem das eine Zellende dieses annfihernd beruhrt, wShrend das andere um 
10, 30, 50“ uber dasseibe erhoben ist und gleichzeitig pendelnde Bewegungen 
ausfiihrt. Andere Closterien, z. B. Clost. moniliferum, schlagen Purzelbaume. 
Auch hier ist das eine Ende emporgehoben, wdhrend das andere relativ 
fest sitzt: na"ch einiger Zeit aber senkt sich das erstere, setzt sich seiner- 
seits fest und nun erhebt sich das entgegengesetzte Ende vom Substrat. 
Dies Spiel wechselt mannigfaltig. Auf beruBten Glasplatten, welche man 
in die Kulturen legt, kann man den Weg aufzeichnen lassen (Gerhardt). 

Solche Bewegungen kSnnen auf Eeize hin von der Pflanze in ver- 
schiedene Bahnen geJenkt werden. Ist auch klar, dafi der Schleim das 
mechanische Hilfsmittel fiir diesen Vorgang sei, so ist nicht ganz ersichtlich, 
wie die Zelle dieses zur willkurlichen Steuerung verwendet. 
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Hatjptfleisch stellte zuerst fest, LuTKEMtjLLEB u. a. bestatigten es, 
dafi die Wan dung der Desmidiaceenzelle etwa so, wie diejenige der Oon- 
ferven (S. 30), aus zwei Schalenhalften besteht, welche durch Behand- 
lung mit Alkalien, Fiulnis usw. voneinander getrennt werden konnen. Sie 
werden vielfach Placodermeae genannt Die Schalenrander sind so zuge- 
scharft, da6 der eine fiber den anderen fibergreifen kann (Fig. 79, i). 

Die Schalenstruktur wird be- 


sonders deutlich bei der Zellteilung. 
Soli diese bei Hyalotheca beginnen, 
so wird an der Verbindungsstelle 
der Scbalen ein Zellulosering, zu- 
nachstvon geringerBreite, angelegt, 
bald darauf weichen die Membran- 
halften auseinander (Fig. 19 , 2 ) und 
der Ring wird in die entstehende 
Lficke eingeschoben, um sich weiter- 
hin zu einem langen zylindriscben 
Stfick auszugestalten, das mit seinen 
RSndern beiderseits unter die alten 



Fig. 79 n. HAUPTFLEISCH. Hyalotheca mucosa. 
Zellteilung. 


Scbalen greift (Fig. 79, Scbon 

kurz nacb Herstellung des Ringes entsteht aber aucb die Anlage der neuen 
Querwand in Gestalt einer nach innen ragenden Leiste (Fig. 79, 2 ), die wie 
bei Spirogyra irisartig nach innen wachst und die beiden Schwesterzellen 
trennt. Anfangs zart (Fig. 79, j), wird die Wand spfiter verdickt (Fig. 79,^), 
und endlich spaltet sie sich in zwei Lamellen, die bei Hyalotheca, welche 
wir als Beispiel wahlten, in 
Zusammenhang bleiben, bei 
vielen anderen Arten aber aus- 
einanderfallen. 

Die j ungen Schalen sind 
anfanglich ganz glatt, erst spater 
treten die Wandskulpturen, die 
Durchbohrungen usw. nach 
Hauptpleisoh auf und dann 



werden auch aus den Poren 


Gallertprismen auf den neuen 
Membranstficken ausgeschie- 
den. Die abweichende Angabe 
von Klebs, wonach der Schleim 
von der alten Zellhfilfte auf die 
neue gleichsam herfiberquelle 
und dort die Basis ffir die neue 
Gallerte schaffe, dfirfte kaum 
zutreffen. 



Der Hyalotheca ahnlich gq jj_ b^^y. Cosmarium Botrytis Menegh. 
verhalten sich nicht wenige Teilungsstadien. 

Desmidiaceen. Dort, wo bei 

Fadenformen, wie Desmidium usw., die Einzelzellen nur durch Vorsprfinge 
der Frontwfinde in Verbindung stehen, entwickeln sich jene Fprtsfitze 
natfirlich erst ziemlich spat, nachdem schon die Spaltung und Trennung 
in den jungen Querwanden Platz gegriffen hat. Prinzipiell kauxn vef- 
schieden, fiuBerlich ein wenig anders, verlaufen die Dinge bei denjenigen 
Desmidiaceen, deren Zellen in der Mitte eingeschnfirt sind, z. B. bei Cos- 
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marium. Die in der Einschniirung anfangs vereinigten Schalen trennen sich 
hier und bilden, wie bei Hyalotheca, eine Querwand, die sicb aber sehr 
zeitig in zwei Lamellen spaltet. Die Querwand bat anfangs nur die GrdBe 
des Isthmus, sowie sie aber gespalten ist, zeigen die jungen Halften ein 
rapides Flacbenwachstum (Fig. 80 , 1 , 2 ); das Ganze erweitert sich bruchsack- 

ahnlich und wird durch Plasma aus den 



Fig. 81. I — S Closterium moniliferum , 
Zellteilung n. Alfr. Fischer. (Die 
Figuren sind nach Lutkemuller nicht 
ganz genau. Die alien Schalen greifen 
uber die jungen.) 4 Closterhim tur - 
gidum n. LtiTKEMULLER. Stiick der 
Membran aus der Zelimitte, im Langs- 
schnitt. ARingfurche, q Querbinden, 
S Schale. 


alteren Halften ausgefullt. So wachst der 
junge Teil zur GroBe des Mteren heran. 
Die Membran, deren Entstehung wir soeben 
schilderten, bleibt skulpturlos, innerlialb 
derselben aber bildet sich eine neue, die 
nun ihrerseits die voile Struktur aufweist, 
welche Jeweils den Spezies eigen ist. So- 
bald der Ausbau dieser vollendet ist, wird 
die prim^e Haut abgestoBen. 

DieseHautung der jungen Zellhalften, 
die schon de Bary beschrieb, sahen ver- 
schiedene Beobachter, besonders Lutke- 
muller, bei zahlreichen Gattungen vom 
Typus des Cosmarium, auBerdem bei 
Penium-Artenusw.; wie weit sie verbreitet 
sei, ist noch nicht ganz Mar. Kleine 
Differenzen bestehen auch unter den Autoren 
fiber die Bedeutung der ersten Membran; 
ich verweise auf Lutkemuller. 

Von dem bisher besprochenen Modus 
ein wenig abweichend erscheint die Zellteilung 
der Bambusina (Fig. 75, bei welcher 
Ringfalten wie bei Spirogyra erscheinen, und 
besonderer Besprechung bedurfen Wandbau 
und Teilung bei den Closterien, die von 
Fischer, Hauptfleisoh und LutkemUller 
untersucht wurden. Bei zahlreichen Arten dieser 
Gattung bemerkten schon die alten Autoren 
etwa in der Zelimitte Querstreifen (Fig. 82), 
welche kurze, fast zylindrische Stucke der 
Membran, die Querbinden, begrenzen. Die 
Zahl der letzteren ist variabel. Um diese 
Gebilde zu verstehen, gehen wir mit LUtke- 
MfiLLER von einer eben erst aus der Zygote 
ausgeschlupften Zelle (Keimling) aus (Fig. 81,1 
u. 82, j), Diese hat nur einen Querstreif 
in der Mitte und Lutkemuller findet, daB 
an jener Stelle eine schwache Einschniirung 
(Ringfurche) vorhanden ist, die etwa der- 
jenigen bei Penien oder auch bei den Cos- 
marien entsprechen mag. Das Gebilde war 


bislang ubersehen, es ragt nach innen in das 
Zellumen vor und ist auch dort farblos, wo die ubrigen Membranteile durch Eisen usw. 
pigmentiert sind. Fig. 81, ^ zeigt die Ringfurche (i?) an einem Schalenstuck, 
das bereits zwei Querbinden entwickeit hat. Die Teilung der Zelle beginnt damit, 
daB die Schalenhalften unter Dehnung der Ringfurche auseinanderrucken. SVo 
entsteht ein Membranring und an diesen setzt dann (Fig. 81, l) die Querwand;, 


I 
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an, welche sich, wie bei Hyalotheca, Cosmarium u. a., spater in zwei Lamellen 
spaltet. Diese l5sen sick selir bald voneinancler und nun findet unter raschem 
Wachstum der neuen Membranbalften (Fig. 81, 2 , j) eine Erganzung zur nor- 
inalen Zelle statt. Das ist, wie man sieht, den Vorgangen bei Gosmarium 
durcbaus ahnlick, nur von einer H^utung ist nichts sichtbar. 

Die weiteren Teilungen des als Beispiel gewaklten Closterium-Keimlings 
sind nun ganz abweickend von dem, was wir bis jetzt im Eeiche der Desmidiaceen 
kennen lernten, denn es findet von nun an keine Loslosung der Schalen an 
deren Verbindungsstelle mekr statt, vielmehr bildet sich nicht fern von der 
letzteren (aber ganz unabhangig von ihr) in der jungeren Membrankalfte 
der Fig. 82, 2 eine neue Ringfurche und diese funktioniert genau so wie die 
erste ihres Namens, Infolgedessen entsteht an der mit S 2 (Fig. 82, j) bezeichneten 
jungeren Zellhalfte eine neue, sagen wir und an (Fig. 82, bildet sick 
ebenf alls eine solcke (* 5 ^ 3 ) ker- 
aus, aber die beiden resultieren- 
den Zellen sind versckieden; 
die Zelle Fig. 82, j bat zu- 
nackst keine Querbinde, dagegen 
Fig. 82, ^ besitzt eine solcke 
und diese entstammt der mit 
in Fig. 82, 2 bezeichneten 
Sckale. Wenn jetzt weitere 
Zellteilungen einsetzen, so er- 
folgt das stets unter Bildung 
einer Ringfurche in der jeweils 
jungeren Sckale (Fig. 82, 4 , 5 ) 

und damit ist gesagt, daB auck 
jedesmal eine neue Querbinde 
entsteke, wie das aus Fig. 82 
ersicktlick ist. Wie viele von 
solchen sick an einer alten Sckale 
sukzessive bilden konnen, ist 
nicht genau bekannt. Klar ist 
aber, dafi die aus einem Eeim- 
ling kervorgekenden Tockter-, 

Enkel- usw. Zellen puncto 
Querbinde alle mekr oder we- 
niger versckieden sein miissen. 

LtJ^XKEMtoLER hat das inf ein- 
zelnen auseinandergesetzt. 

Neuere Erfahrungen sckeinen mir darzutun, daB die Querbinden keiner 
Closterium-Art feklen, nicht alien sind dagegen die Giirtelbander eigen, welche 
Fig. 82, 6 — 8 schematisck wiedergibt. Bei diesen Gebilden kandelt es sick um 
Einschiebung von annakernd zylindriscken Stucken [G) zwischen die Ringfurcken 
resp. Querbinden und die eigentlicken Schalen [S\ Das wird wiederu.m am 
einfachsten aus den Figuren klar. In Fig. 82, 6 erkennt man die Schalen 
und 6 ^ 2 , die Giirtelbander und Ringfurche 

(punktierte Linie in dem sckraffierten Gurtel). Durck Vermittelung dieser entsteht 
aufier einer neuen Querbinde die Sckale (Fig. 82, f). Das Ganze ersckeint 
zunackst nock unsymmetrisch. Die Gleickmaliigkeit wird aber bald hergestellt, 
denn in entsteht eine neue Ringfurche, diese reilSt auf und durck Streckung 
wird das Gurtelband herausgebildet (Fig. 82). DaB dabei auck eine Quer- 
binde abfalle, ist aus den Figuren wokl ohne weiteres ersicktlick und so ergibt 
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sich, dafi bei den Gurtelbandclosterieii die vollstandige Ausbilduiig einer Zell- 
halfte zwei Querbinden erfordert, iin Gegensatz zu den giirtelbandlosen, bei 
welchen der gleiche Prozefi nur ein Gebilde dieser Art liefert. 

Den Closterien in niancher Beziehung ahnlieh verhalten sich die Penien, 
die Bildung von Gilrtelbandern vollzieht sich aber viel unregelmafiiger. Ich mulE 
dieserhalb auf. LttTKEMCLLER verweisen. ' 

Den vorstehenden Angaben ist van Wisselingh entgegengetreten 
und hat eine erheblich abweichende Erklarung der Querbinden usw. gegeben. 
Er findet, da6 die Ringfurche in den lebenden Zellen zwar nicht zu sehen, 
doch aber durch Eeagentien nachzuweisen sei, weil die Membran liier in 
einem schmalen Ringe etwas anders zusammengesetzt erscheint. Bei Beginn 
der Zellteilung setzt an den Ring eine innere Leiste an und vergrSBert sich 
diaphragmenartig nach einwarts so lange, bis die Plasmamasse der Zelle 
vollends durchgeschniirt ist. Die so entstandene Haut, die keine Zellulose 
ist, stellt die primare Membran dar. Auf sie wird beiderseits eine dickere 
sekundare Zellulosehaut aufgelagert, welche nicht blofi die primare uberdeekt, 
sondem den ganzen Plasmaleib der Tochterzelle liberzieht. Nun spaltet 
sich die primare Haut in zwei Lamellen und gleichzeitig wolben sich die an 
sie angrenzenden Teile der sekundaren vor, etwa so wie in Fig. 85 an- 
gegeben. Damit werden die Schwestern voneinander getrennt und erganzen 
dann die noch unvollstandigen Halften. Danach wiirden die alten Haute 
die jungen Zellen einseitig etwa bis zum Aquator uberziehen. Wo die jtingeren 
Membranen aus den alten herausschauen, entsteht ein Ring, und wenn in 
dessen Nahe sich die Teilungen wiederholen, gibt es so viele Querbinden 
als Teilungen erfolgt sind. 

Die Giirtelbander entstehen nach van Wisselingh dadurch, dafi die 
alten Schalen gesprengt werden und beiderseits auseinanderriicken, nachdem 
wieder im Inneren eine v6llig zusammenhangende neue Membran entstand. 
So glaube ich die Dinge recht verstanden zu haben. 

Ich habe die abweichenden Auffassungen nacheinander dargestellt, weil 
sich die Beobachter noch immer schroff gegeniiberstehen, und weil ein ab- 
schlieBendes Urteil kaum zu gewinnen ist. van Wissblinghs Auffassung 
nahert die Zygnemeen und Desmidiaceen einander und vielleieht erscheinen 
auf Grund derselben die Hautungen bei Oosmarium nicht mehr so isoliert 
wie frfiher. MSglich auch, da6 Gonatozygon nun leichter verstanden werden 
kann, denn bei dieser werden offensichtlich (LtjTKEMULLEK) die auBeren 
Hautschichten — unfahig mitzuwachsen — gesprengt. 

Von den Inhaltskdrpern der Desmidiaceen sind genau wie bei den 
Zygnemaceen und Mesotaeniaceen die ChlorophyllkSrper das auffallendste 
und zierlichste Organ der Zelle. NIgeli, de Bary, Lutkemgller, Lutman 
und nicht wenige andere haben dies Organ studiert. Eine hubsche tlber- 
sicht verschaffte uns kiirzlich N. Carter. 

Das Chromatophor der Closterien ist nach Lutman aus zahlreichen 
sehr feinen grunen Faden aufgebaut, also wohl ahnlieh konstituiert wie die 
griinen Beeher von Chlamydomonas, Haematococcus u. a. Die Gesamtform 
tritt uns ebenfalls bei Closterium am klarsten entgegen. Diese Gattung 
fuhrt in jeder Zellhalfte ein Chromatophor, in der Mitte des Ganzen ist 
Raum fiir eine breite Plasmabrucke, welche auch den Kern einschlieBt 
(Fig. 83, /). Die Zellenden bleiben ebenfalls frei und sind weiB gefarbt. 
Wie bei den Mesotaenien (S. 85) besteht der Griinkorper aus einem in 
der Achse der Zelle verlaufenden, annahernd zylindrischen Oder kegelformig 
verjfingten Mittelstflck, von welchem mehrere bis zahlreiche Flatten aus- 
strahlen. Ein Querschnitt ergibt demnaeh das seit Nageli bekannte Bild 
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der Fig. 83, 2 . Von der Seite treten die Einzelplatten als tiefgrune Langs- 
streifen hervor, und zwischen diesen schimmert der tibrige Teil des Chro- 
matophors (Fig. 83) mit den Pyrenoiden Mndurch. Diese liegen im Mittel- 
stiick, rucken nur selten auf die Langsleisten binuber. Da ersteres bei den 
meisten Olosterium-Arten (Fig. 83, 2 ) schmal ist, gewahrt es nur einer 
Reihe von Pyrenoiden Platz, wo es aber, wie bei Olosterium Ehrenbergii 
und Verwandten, sebr breit ausfSllt, werden die Pyrenoide an die Peripherie 
des Mittelstuckes geschoben, liegen also (Fig. 83, j) nahe der Basis der 
radiaren Flatten, wenn auch nicht in ubermafiiger Ordnung. Je nach der 
Ernahrung kann das Mittelstiick groU, konnen die Flatten kurzer ausfallen 
und umgekehrt. 

Staurastrum (Fig. 75, 5 ) kann man trotz abweichender Form neben 
Olosterium erwahnen. In jeder Halbzelle ein Griinkorper. Von dessen 



Fig. 83 n. Pall A, Lxjtmak u. Carter. / Ciosterium Seitenansicht. \2 Cl. 

moUniferum^ Quersclinitt, 3 Cl. Ehrenhergii im Querschnitt. k Kern, chr CliromatopJior, 
py Pyrenoid, 5^ Starke, Plasma, zt Endvakuole. 

Mittelsttick (mit Pyrenoid) strahlen in jeden Fortsatz der Wand zwei Flatten 
aus und daraus ergibt sich von selbst die in P'ig. 75, ^ gezeichnete Seiten- 
ansicht 

Micrasterias (Fig. 75, 4 ) laBt in jeder Halfte der gewaltig abgeflachten 
Zellen eine mit Pyrenoiden iibersate griine Platte erkennen, die in alle Vor- 
spriinge und Abscbnitte der Zelle auch ihrerseits Strahlen entsendet. Quer- 
schnitte zeigen aber, da 6 die Chlorophyllplatte nicht so einfach ist (Fig. 84, j). 
Bei Micrasterias pinnatifida streckt die griine Masse zwei Lappen (r^, 
gegen die Kante vor und schickt aufierdem ein Paar von Flatten (ni) un- 
gefahr in der Zellmitte gegen jede Wandflache. Bei anderen Arten wird 
die Sache bunter. 

Wir erwahnten jene Gattung, weil an sie wohl Euastrum angeschlossen 
werden kann. Diese Gattung weist in ihren einfachsten Arten (Eu. dubium u. a.) 
wiederum jeder ZellhMfte ein Chromatophor zu {Fig. 84, 1 , 2 ), Von dessen 
Zentrum zwei gen sich die Flatten in der Weise ab, welche Fig. 84, 
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wiedergiebt. Wir linden wieder zwei „Randplatten“ (r^, r^) und zwei auf 
diesen senkrechte Leisten, die wir einmal Mittelplatten Wa) nennen 
wollen. Von der Kante ergibt sich daraus die Fig. 84, /. Kompliziertere 
Arten leiten sich wieder von diesen einfacheren her. 

Nun folgen Xanthidinm, Cosmarium usw. Sie haben zwei Chromato- 
phoren in jeder Halite. Solche liegen symmetrisch zur Mittellinie der ab- 
gellachten Zellen (Fig. 84, y). Der Querschnitt zeigt uns je ein Pyrenoid 
inmitten der grtinen Eorper. Von ihm gehen jeweils zwei Eandplatten 
(^ 1 , ^ 2 ) gegen die Kante, auBerdem wird von jedem Chromatophor je eine Mittel- 
platte (m^, gegen jede Flache der Cosmariumzelle vorgetrieben. Dazu 
kommen dann noch Zwischenplatten, welche auch der llachen Wand zu- 
streben v^). Diese Form der Griinkorper bedingt die Kanten- und die 
Flachenansicht. Von der Kante treten uns (Fig. 84, 6 ) zwei tielgriine 



Fig. 84 n. Oarteb. / Euastrum dubium^ Frontansicht. 2 Dass., Seitenansiclit, 3 Micra- 
sterias ^innatifida^ opt. Querschnitt. 4 « Euastrum crassum, Querschnitt. 5 Xanthidium 
Brebissonii^ Frontansicht. 6 Dass., Seitenansicht 7 u. 8 Dass., opt. Querschnitt. r Rand-, 

m Mittel-, s Seitenplatten. 

Linien entgegen, das sind die Kandlappen (rj, r^, und von der Flache 
zeigen sich die Mittelplatten (m) in ahnlicher Weise als scharle Leisten, 
die neben der Mittellinie last parallel verlaulen. Die Zwischenplatten kenn- 
zeichnen sich von der Flache als schwachere Linien, die etwas wechseln, 
well die Zahl der Zwischenplatten nicht konstant ist (Fig. 84, 5 ). 

Gewisse Euastrum-Arten, z. B. Eu. crassum und Verwaudte, schwachen 
das Mittelstuek ihres Chromatophors ganz erheblich (Fig. 84, 4 ), manche 
bilden in ihm noch ein Pyrenoid aus, andere unterlassen das ganz. D ann 
aber werden die StS,rkeherde in die den Zellwanden nahe liegenden Lappen 
bald regellos, bald gesetzmaBig verlegt. Das ist nur ein Fall, eine Richtung, 
in welcher sich die AbSnderung der geschilderten Farbstolltrager bewegt, 
es kann auch ein Zerlall (Fig. 84, 8 ) derart einsetzen, dafi in jeder Zell- 
hallte vier Chromatophoren in die Erscheusung treten usw. Es gibt eine 
unendliche Zahl von Abweichungen bei den einzelnen Arten, sie gehen 
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aber doch alle auf die soeben beschriebenen Typen zuriick. Ich verweise 
nochmals auf Carter. 

Das Verhalten der Chromatophoren bei den Zellteilungen lauft im 
Grunde auf das hinaus, was wir bereits bei den Mesotaenien erzShlt baben. 
Nur wenig abweicbend von Alfr. Fischers alteren Angaben stellt Lutman 
die Sache fiir Closterium in folgender Weise dar: Der Beginn der Zell- 
teilung wird dadurch angedeutet, dafi in den Chlorophyllkorpern Einschnitte 
Oder Kisse bemerkt werden, die, senkrecht zur Langsachse, etwas unterhalb 
der Mitte eines jeden Ckromatophors liegen (Fig. 85, j). Nachdem sie ent- 
standen, teilt sich der Kern, die Tochterkerne rflcken auseinander und be- 
geben sick in den Querrifi der Chromatophoren (Fig. 85, . 2 , j). Gleichzeitig 
wird die Teilungswand vollendet, die Tochterzellen werden selbstandig so 
wie oben geschildert (Fig. 85, j). In die jiingere Halite der neuen Zelle 
gelangt zunachst ein Griinkorper, der an beiden Enden abgestutzt ist, er 
erhalt aber in dem Mafie die normale 
Form, als die neue HSlfte der Zelle zur 
endgtiltigen Grbfie heranwachst. Alfr. 

Fischer schildert die Dinge ein wenig 
anders. Nach ihm wiirden die Kerne 
(Fig. 81) sehr zeitig geteilt werden und 
in die Mitte der neuen Zellhalften riicken, 
dann erst wiirde ein Querrifi im Chro- 
matophor entstehen. Ich vermute, daB 
beide Falle verwirklicht sind. 

Einen anderen Typus stellt Cos- 
marium dar; hier wachsen die beiden 
in einer Zellhalfte vorhandenen Chloro- 
plasten in die neuen Zellabschnitte gleich 
nach deren Hervorwolben ein, die neuen 
Lappen vergroBern sich immer mehr, 
die Pyrenoide werden zerteilt (Fig. 80,2), 
und erst ganz am SchluB, wenn die 
jiingere HMfte ihre voile GroBe erreicht 
hat, zertrennt ein QuerriB die Farbstoff- 
trager. 

Der Kern liegt, wie schon er- 
wahnt, in der Mitte der Zelle zwischen 
den symmetrisch gelagerten Chromatophoren, d. h. anders ausgedriickt 
im „Aquator“ der Zelle. So muB er bei den eingeschniirten Formen in 
Oder nahe der Einschnurung liegen. Sein Bau stimmt in allem Wesent- 
lichen mit demjenigen der Mesotaenien und Zygnemaceen iiberein, ebenso 
die Formalitaten der Teilung, aber es wiederholen sich auch hier alle Un- 
sicherheiten im Einzelnen und die daraus resultierenden Deutungen. Lutman, 
VAN W1SSELIN6H und Neuenstbin geben Auskunft. Sie sprechen von zahl- 
reichen Nucleoli. SoUten das nicht Chromafinmassen sein, die den Nucleolus 
umlagern? Sie werden bei Beginn der Mitose im Nucleus verteilt. Acton 
laBt die Chromosomen bei Hyalotheca nicht aus dem Nucleolus, sondern 
aus den peripheren Kernregionen entstehen. Ersterer schwindet. Damit 
waren Starke Anklange an Cyhndrocystis gegeben. 

Das Protoplasma' bildet den iiblichen Wandbelag, und die schon wieder- 
holt erwahnte Brticke fiir den Zellkern (Fig. 83, z); es iiberzieht auch die 
Chromatophorenplatten und bildet zwischen deren Strahlen ein System von 
Vakuolen, wie es etwa in Fig. 83, j dargestellt ist. Schon aitere Beob- 



Fig. 85. Zellteilung bei Closterium Ehren- 
bergii n. LUTMAN. k Kern. 
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achter, aufierdem DE Bary u. a. beschreiben z. B. fiir Closterium eine recbt 
lebhafte Bewegung, die sicb sowobl im Wandbelag als auch in den Vakuolen- 
wanden vollzieht. Von altersher sind auch mehr oder weniger kugelige 
Vakuolen aufgefallen, welche bei Closterium, Penium usw. in den Zell- 
enden in Einzahl, oder in den Lappen von Micrasterias in Zweizahl ge- 
geben sind. Diese Kugelvakuolen sind wohl nur abgegliederte RSume des 
gesamten Vakuolensystems. Ihre Umrisse wechseln, vermutlich in Zusammen- 
hang mit den PlasmastrSmungen der Gesamtzelle. 

In diesen Endvakuolen werden nun bei Closterium, Penium, Pleuro- 
taenium usw. stets, bei Micrasterias, Euastrum und Cosmarium geiegentlich 

mehr oder weniger reich- 
liche Mengen von stab- 
chenformigen Gipskristal- 
len gefunden, welche in 
der Regel eine lebhafte 
Bewegung aufweisen. 
Diese Bewegung ist nach 
Alfr. Fischer zum Teil 
eine sogenannte moleku- 
lare, zum Teil aber wird 
sie durch die Plasma- 
strome bedingt, welche 
die Vakuole umkreisen 
und deren wSsserigen 
Inhalt in Mitleidenschaft 
Ziehen. 

Die Gipskristalle, 
welche ubrigens bisweilen 
auch in alien anderen 
Vakuolen gefunden wer- 
deh, entstehen nach 
Fischer im Plasma, um 
erst spater in die Vaku- 
olen eingef lihrt zu werden. 

AuBer Gips werden 
noch mancherlei kornige 
Bestandteile in den Des- 
midiaceenzellen von 
Fischer u. a. angegeben. 
Es ist aber nicht recht 
zu Gbersehen, ob sie mit 
den bei Zygnemen w'ohl 
vorkommenden Oltropf- 
chen Oder mit Pallas 
Karyoiden (die auch bei alien, Desmidiaceen gefunden wurden) identisch 
sind, Oder ob sie Kdrper eigener, wenig bekannter Art darstellen. 

Die K op ul a tion der. Desmidiaceen gestaltet sich recht iibersichtlich 
bei Closterium parvulum und einigen verwandten Arten. Die Zellen der- 
selben nahern sich paarweise und werden durch weiche Gallerthdllen zu- 
sa,mmengehalten. Dabei liegen die Zellen einander annahernd parallel, doch 
wird diese Stellung keineswegs immer eingenommen. 

Nach einiger Zeit klappen die Schalen an ihrer Verbindungsstelle aus- 
einander und treiben (Fig. 86, ,j) Kopulationsfortsatze, die sich bald be- 



Fig. 86 n. DE Bary. KopuIatioiisYorg^iige. x—4 bei 
Closterium parvulttm NSg. 5 bei Clost, rostratum iBlh.rh. 
q Querwtode, welche die leeren Schalen teile abgliedern. 
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rlihren. Letztere sind Neubildungen, mebr oder weniger unabhaagig von 
den Schalen, das gibt sich schon in den etwas abweichenden chemischen 
Reaktionen derselben zu erkennen. 

Die anfangs schmalen Kopuladonsfortsatze schwellen an und Ibsen die 
trennenden Beriihrungsflachen auf, so dafi in der Mitte ein stark erweiterter 
Kopulationskanal entsteht, in welchen dann der ganze Plasmainkalt der 
Mutterzellen einwandert, um sich dort zu vereinigen (Fig. 86 , 2 ). Die 
unter Kontraktion entstehende Zygote liegt zunachst nackt in dem Kanal 
(Fig. 86 , y), ohne die Wande zu beriihren; dann umgibt sie sich mit Membran 
(Fig. 86 , und fullt sich natiirlich mit Eeservesubstanzen. Sieht man von 
den durch die differente Form der Zellen gegebenen Abweichungen ab, so 
stimmt alles Wesentliche mit Debarya unter den Zygnemeen iiberein (S. 97). 

Aber nicht alle Closterium-Arten verhalten sich genau so, vielmehr 
gebarden sich manche (z. B. Clost. Lunula) so, wie wir es bereits bei Go- 
natozygon gesehen haben, d. h. die von den gepaarten Zellen entwickelten 
Kopulationsfortsatze (Fig. 88 , j, .j«) schwellen sehr rasch auf und lassen 



Fig. 87. Cosrmrium, Botrytis n. db Baby und Klebahit. 1, 2, 3 KopuIationsprozeB. 
d Entwioklung der Zygote, a AuBen-, m Mittel-, i Innenschicht der Membran. 

ebenso rasch ihre Wand zu einem Schleim verquellen, der, anfangs noch 
sichtbar, spater iiberhaupt nicht mehr zu erkennen ist. Die Vereinigung 
der Gameten, welche die alten Schalen vbllig raumen, findet dann innerhalb 
der stark verschleimten Kopulationsfortsatze statt. Das ist aber auch in 
dieser Beziehung der ganze Unterschied von Olost parvulum. 

Noch ein dritter Modus der Kopulation ist bei Closterium rostratum 
und Verwandten (Fig. 86 , 5 ) zu verfolgen, er wiederholt die Vorgange bei 
gewissen Mesocarpeen. . Hier wird namlich die Wandung des Kopulations- 
kanals, so wie ein Teil der alten Zellwande der Garnet enmutterzellen (zum 
wenigsten im Anfang) mit in die Zygotenbildung einbezogen (Fig. 86 , y), 
indem vier Querwande die leeren Membranstucke abgliedern. 

Danach sind in einer und derselben Gattung fast alle Modalitaten der 
Kopulation vertreten, welche wir schon bei den Zygnemaceen verfolgten. 
Sie kehren natiirlich auch bei andereh Desmidiaceen wieder. Besonders 
haufig ist der zweiterwahnte Fall: Vereinigung der Gameten in einer 
Schleimmasse, welche aus den Wandungen der Kopulationskanale hervorgeht. 
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Dabei werden dann in der Regel (Cosmarium, Fig. 87) die Ldngsachsen der 
kopulierenden Zellen miteinander gekreuzt, und ferner tritt bei vielen sehr 
deutlich die Trennung der Scbalenhalften voneinander, sowie ihre Abstreifung 
seitens der Gameten bervor (Fig. 87, i — j). Leere Schalen hdngen nicht 
selten noch an den reifen Zygoten (Fig. 87, 2 ). 

Die fadigen Desmidiaceen zerfallen hdufig vor Beginn der Kopulation, 
und dann kann natiirlich auch eine gekreuzte Lage zustande kommen, nicht 
dagegen zerfallt u. a. Desmidium Swartzii, hier legen sich, wenn ich 
Ealfs u. a. richtig verstehe, die ganzen Faden aneinander und die Zygoten 
Widen sich in den Kopulationskanalen wie bei Debarya. SchlieBlich haben 
auch die Spirogyren noch ihr Seitenstiick, denn Didymoprium Grevillei laBt 
aufnehmende und abgebende Zellen erkennen. 

Wir haben unsere Darstellung der Kopulationsvorgange bei den Des- 
midiaceen begonnen mit Cl. parvulum, um die tTbereinstimmung und den 
Parallelismus mit den Zygnemaceen hervortreten zu lassen; damit ist aber 
nicht ohne weiteres gesagt, daB man Cl. parvulum als eine der altesten 
Formen ansprechen miiBte. Ich glaube, man kommt auf die altesten Des- 
midiaceenformen, wenn man Cl. lineatum betrachtet, dessen Kopulations- 
modus die alter en Autoren gewbhnlich als „eigentumlieh“ bezeichnen. 

Nach Al. Braun, der die alten Figuren von Ealfs erst verstandlich 
machte, leider ohne eigene zu geben, legen sich zwei erwaehsene Exemplare 
von Cl. lineatum in der iiblichen Weise parallel, und auch hier klappen 
die Scbalenhalften hornartig auseinander, jetzt aber sieht man, daB jede 
Gametenmutterzelle schon eine Querteilung ihres Inhaltes aufzuweisen hat. 
Demnaeh dringen nun aus jedem Hornpaar zwei Gameten hervor, wie das 
am einfachsten aus dem Schema Fig. 88 , i (nach Al. Brauns Angaben 
skizziert) ersichtlich ist. Die Gameten aus verschiedenen Mutterzellen ver- 
einigen sich nun paarweise und geben auf nicht weiter zu schildernde 
Weise die von Ealfs gezeichneten „Doppelsporen“ (Fig. 88 , a). 

An das scheinbar eigentiimliche Closterium lineatum schlieBen sich 
nun andere Closterium- Arten an. de Bary schildert die iibliche Parallel- 
stellung der geschlechtsreifen Zellen von Clost. Ehrenbergii und Clost. 
Lunula und hebt dann hervor, daB in jeder derselben (Fig. 88 , 5 ) eine 
Teilung beginnt. Die Tochterzellen finden aber keine Zeit, ihre verlorenen 
Half ten zu erghnzen, vielmehr reifien sie auf, ehe dieser Akt vollendet ist, 
und nun kopulieren die gegeniiberliegenden Zellhdlften paarweise (Fig. 88 , <5), 
wie das aus Morrens noch etwas primitiven Figuren, die aber de Bary 
anerkannt, deutlich hervorgeht. Wenn auch die kopulierenden Zellen zu- 
meist parallel liegen, so konnen sie doch andere Lagen einnehmen, z. B. 
diejenige, welehe de Bary in Fig. 88 , 3 zeichnet. 

Die soeben geschilderten Vorgange erinnern ungemein lebhaft an das, 
was Archer fiir Spirotaenia (S. 86, Fig. 61) angegeben hat und an das, 
was sich auch bei Penium-Arten abzuspielen seheint; ich stehe deshalb nicht 
an, zu vermuten, daB die „doppelsporigen“ Desmidiaceen (Penien, Closterien) 
der Urform am nachsten stehen. Die von anderen Arten und Gattungen 
in Einzahl gebildete Zygote whre dann abgeleitet und wie sie entstanden, 
wMre nicht so schwer vorstellbar. 

Wir sehen (Fig. 88 , j— d), daB die kopulierenden Zellen von Clost. 
Lunula die jflngere Schale noch nicht vollig entwickelt haben, auch bei 
Cosmarium Botrytis ist das nach de Bary sehr hhufig und ebenso ist es 
bei anderen Arten beobachtet. Man wiirde dann wohl die Annahme gelten 
lassen, daB die Desmidiaceen samtiich kurze Zeit vor der Kopulation ihre 
Zellen teilen, und der Unterschied zwischen den einzelnen Formen besWnde 
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Fig. 88. Kopulationsvorgtoge bei Closteriwm. 
I Cl. lineatum. Schema, z Base. n. Kalps. 
3 n. 4 Cl. Lunula n. DE Baey. 5, d Bass, 
n. Moeebn. 


darin, daB die einen sofort nach der 
Teilung in die Kopulation eintreten, 
wahrend andere sieh vor Beginn dieses 
Prozesses die Zeit nelimen, die „Ter- 
lorene“ Zellhalfte wenigstens annahemd 
zu erganzen. Somit ware de Bary’s 
Annahme nicht notwendig, nach welcher 
sehr haufig Schwesterzellen miteinander 
bopulieren. Klebahn bezweifelt das 
auch auf Grand seiner Beobachtungen. 

Das Vorgetragene bedarf grund- 
licher Untersuchung, die ich meinerseits 
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nicht ausfiihren konnte, docli diirfte alles, was in der Literatur vorliegt, auf 
unsere Auffassung deutlich hinweisen. 

Die endgiiltige Ausgestaltung der Desmidiaceen-Zygoten zeigt viele 
Anklange an die gleichnamigen Vorgange bei den Zygnemeen. 

Die Me mb ran der jungen Zygote ist nacb de Bary in alien Fallen 
kugelig glatt (Fig. 87, 5 ), erst spater treibt die primare Wand Aussackungen, 
die natiirlicli im Einzelfall ungemein verscbieden sind. Die Ausstiilpungen 
sind zunacbst von diinner Membran umgeben (Fig. 87, d) und von Plasma 
erfiillt, allmahlich aber zieht sich dieses zuriick und an seiner Stelle wird 
Zellulose abgelagert, bis alles mit dieser ausgefullt ist (Fig. 87, 4 ). 

Jetzt erst beginnt die Entwicklung der Mittelhaut (Fig. 87, m), welche 
an der Basis der Stacheln schwach in diese vorspringt, und endlich folgt 
die vollig glatte Innenhaut (Fig. 87, 4 , z), welche vielfach erst bei der 
Keimung: sichtbar wird, wenn sie auch schon lange vorher gebildet ist. So 
DE Bary; nach Schmitz und Berthold dagegen verlangern sich die ur- 
spriinglich von innen her gebildeten Stacheln noch .durch zentrifugales 
Wachstum an ihrer OberflSche, bilden eventuell auch nachtraglich Ver- 
zweigungen usw. Hierfiir muB nach Berthold eventuell ein Periplasma 
verantwortlich gemacht werden, doch liegt ein sicherer Nachweis nicht vor. 

Wie bei den Zygnemeen so treten auch bei den Desmidiaceen die 
Kerne sehr zeitig (vor den Chromatophoren) in die KopulationsfOrtsdtze, 
dieGameten kontrahieren sich ebenfalls stark unter Ausscheidung wasseriger 
Lhsung. Konnte aber schon bei manchen Spirogyren eine verzogerte Kern- 
verschmelzung konstatiert werden, so tritt das bei den von Klebahn untersuchten 
Formen noch viel schS,rfer in die Erscheinung — die Zygoten ilberwintern 
mit getrennten Kernen, diese verschmelzen erst bei beginnender Keimung. 

In den jungen Zygoten von Closterium, welche von April bis Juni 
entstehen mhgeu, liegen die beiden Kerne noch weit voneinander entfernt 
und vier Chromatophoren mit Pyrenoiden sind deutlich sichtbar. Reift 
dann die Zygote aus, so ballen sich die Chloroplasten zu zwei gelblichen 
Klumpen, welche auch noch im Friihjahr des nSchsten Jahres symmetrisch 
an ihrem Platze liegen. Beginnt um diese Zeit die Keimung, so riicken 
die Kerne zusammen (Fig. 89, i) und verschmelzen miteinander. Gleich 
darauf schliipft die ganze Zelle aus der derben Sporenmembran heraus, 
nur umgeben von der innersten zarten Schicht der Zellwand. 

Alsbald teilt sich der Zygotenkern mitotisch (Fig. 89, 2 ) und in Kiirze 
erhalten wir in der Zygospore zwei Kerne, welche den Chromatophoren- 
ballen nahe liegen (Fig. 89, y). Der ersten folgt eine zweite Mitose, welche 
durchaus normal ist (Fig. 89, 4 ), aber doch als Endprodukt Kerne ver- 
schiedener GroBe liefert (Fig. 89, 5 ), den GroBkern und den Kleinkern 
(Klebahn). Nach dieser zweiten Mitose wird der ganze Inhalt der keimen- 
den Zygote in zwei Teile zerlegt, deren jeder einen GroB- und einen 
Kleinkern enthfilt (Fig. 89, 5 ). Die Zellen sind die jungen Keimlinge, 
welche nunmehr innerhalb der Mutterzellwand zu den fiir Closterium 
charakteristischen Zellen auswachsen (Fig. 89, 6 ). 

Der Kleinkern entschwindet zuletzt der Beobachtung, die nachstliegende 
Annahme diirfte sein, daB er aufgeldst wird. 

Cosmarium, das Klebahn ebenfalls untersuchte, verhSlt sich in alien 
prinzipiell wichtigen Punkten gleich, auch hier entstehen zwei Keimlinge 
mit GroB- und Kleinkern. 

Man wird annehmen diirfen, daB mit jenen Teilungen auch eine Re- 
duktion der Chromosomenzahlen verbunden ist, wenn auch der letzte Nach- 
weis dafiir noch fehlt. 
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In alien genauer untersuchten Fallen zeigen zeitweilig die Cliromato- 
phoren jene eben erwabnte Form der farblosen Ballen, deren Struktur 
aber scbwer zu entziffern und daher noch unklar ist; erst ziemlich spat, 
wenn bereits die Keimlinge die fur ibre Spezies charakteristischen Umrisse 
besitzen, treten aucb die Chromatopboren wieder mit scbarfen Umrissen in 
die Erscbeinung, nacbdem scbon vorber ein Ergriinen der Ballen statt- 
gefunden batte. Mit Riicksicht auf Chmiblevskys Angaben fur Spirogyra 
ware wbhl ein genaueres Studium der Veranderungen • an den oben ge- 
nannten Kdrpern erwiinscbt ■ 

Aus DE Barys und Millardets Angaben gebt bervor, dafi alle ge- 
nauer untersucbten Desmidiaceen — in der von uns angenommenen Um- 
grenzung — zwei Keimlinge aus einer Zygote liefern und darin wird man — 
neben der Zweiscbaligkeit — eins der besten Merkmaie der Desmidiaceen 
seben diirfen. . 



,4 ' A 6 

Fig. 89. Closterzurn-'KQimung n, KlebAhn. i Zygote vor der Kemverscbmelzung. 2 Erste 
Mitose im ausgesclilupften Zygoteninhalt 3 Zweikernstadium. 4 Zweite Mitose. 5 Zwei- 

zellenstadium mit Grol- und Kleinkern. 6 Ausgestaltung der Keimlinge. 

Klees kbnnte an Olosterium Lunula und Cosmarium Botrytis durch 
belle Bele'ucbtung unter Zufiibrung von Zucker reicblicbe Kopulation indu- 
zieren, er fand aber an denselben Arten unter ganz ahnlichen Bedingungen 
Parthenosporen. 

Diese waren zum Teil in der Mutterzellmembran stecken geblieben, 
zum Teil aber waren die Gameten in die Kopulationsfortsatze eingetreten 
und batten sicb dort getrennt mit Membran umgeben. 

Auf diese Weise werden aucb Bilder entsteben kSnnen, welcbe den 
oben fur das doppelsporige Cl. lineatum gegebenen sebr abnlicb sind. Docb 
Sind A. Brauns Angaben iiber die Kopulation der fraglicben Art so prtizis, 
da6 wenigstens fur diesen Fall kaum eine Yerwecbslung mit Parthenosporen 
vorliegen kann. 

Ob Lundell und Bennet Parthenosporen oder sexuelle Doppelsporen 
vor sicb Mtten, vermag ich nicht ganz zu iibersehen. Klees nimmt das 
erstere an. 
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Als Parthenosporen zu deuten sind zweifellos auch relativ kleine 
Sporen von Cosmarium, welche Klebahn beschreibt. Sie enthielten von 
Anfang an nur einen Kern und einen Chromatophorenballen. 

Bei der Keimung derselben zerfallt der Kern sukzessive durch Mitose 
in vier Kerne, einer wird zum GroBkern, drei bilden Kleinkerne. In der 
Keimkugel bildet sich dann eine cosmariumahnlicbe Zelle um den GroBkern 
aus, wahrend die Kleinkerne der Beobaebtung entschwinden. 

Die Keimlingszelle zerfallt dann spSter in zwei, so daB aus einer 
Parthenospore schlieBlicb auch zwei Keimlinge hervorgehen. Der Weg ist 
indes ein etwas anderer als bei den Zygoten. 

Nieuwlauo beschreibt „Euhesporen“ von Cosmarium bioculatum; 
ich glaube, man kann diese unbedenklich als Parthenosporen ansprechen, 
denn die Zellen reiBen in der Mitte auf, entleeren den Inhalt und dieser 
ballt sich zu einer Kugel, die sich mit derber Haut umhiillt. Das Anein- 
anderlegen zweier Zellen wurde nie beobachtet. 

CoMiiBE beschreibt Hypnocysten, d. h. vegetative Zellen, welche sich 
bei Cosmarium mit Rerservestoffen fallen und — oft zu mehreren — von 
einer Schleimhulle umschlossen werden. 


Aus den ErSrterungen uber die Fortpflanzung der einzelnen kleineren 
Gruppen und uber deren verwandtschaftliche Beziehungen geht schon 
zur Genuge hervor, dafi ich sowohl die Zygnemaceen als auch die Des- 
midiaceen auf die Mesotaeniaceen zuruckfuhren mochte, und zwar scheint 
es mir am einfachsten, anzunehmen, daB der Kopulationsmodus der Zyg- 
nemeen auf die Fortpflanzung von Cylindrocystis Brdbissonii u. a. zuruck- 
gehe, wShrend, wie das oben ausgefhhrt wurde, die Closterien u. a. mit 
einiger Wahrscheinlichkeit auf Spirotaenia als den Anfang der Desmidiaceen- 
reihe hinweisen. 

Unter diesen Umstanden lag der Gedanke nahe, die Mesotaeniaceen zu 
spalten and zwei groBe Reihen von Conjugaten herzustellen, deren Anfangs- 
glieder Cylindrocystis auf der einen, Sprirotaenia auf der anderen gewesen 
wdren. Allein die als Mesotaeniaceen vereinigten Genera haben vorlaufig 
doch noch recht viele Ahnlichkeiten, und ehe genauere Untersuchungen 
vorliegen, erscheint es mir besser, die Gruppe als Angelpunkt fiir Des- 
midiaceen und Zygnemaceen gleichmaBig beizubehalten. Gonatozygon (Ge- 
nicularia) sind vielleicht ein kleiner Seitenzweig der groBeren Gruppe, auch 
mit direktem AnschluB an die Mesotaenien. 

DaB die Mesotaenien die niederste Gruppe seien, geht aus dem Ver- 
halten der Kerne und Keimlinge hervor. Bei ihnen liefern alle vier Kerne, 
welche in der Zygote entstehen, Keimlinge, bei den Desmidiaceen sind zwei 
Keimlinge von den ursprunglichen vier weggefallen, demgemaB werden auch 
zwei Kerne reduziert. Bei den Zygnemaceen bedingt die Ausbildung einer 
Keimpflanze das Schwinden von drei Kemen in jeder Zygote. Das steht 
durchaus im Einklang mit unserer obigen Auffassung. 

Die Zygote ist in alien FaUen die diploide Phase sdmtlicher Vertreter 
unserer Gruppe, und zwar sie allein, alle vegetativen Zellen vor- und nach- 
her sind haploid. Dieser Phasenwechsel ist aber kein Generationswechsel, 
verschiedenartig geformte Zellen Oder Zellverbande treten an keiner Stelle 
im Entwicklungsgang unserer Gruppe auf. 
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Die Diatomeen oder, wie sie offiziell heiBen, die Bacillariaceen, 
sind Kosmopoliten und im SiiB- wie im Seewasser tiberall verbreitet Mogen 
aach viele von ihnen ausschlieBlich auf die See und andere ebenso aus- 
scMiefilich auf das SiiBwasser angewiesen sein, so sind doch auch gewisse 
Formen der Gruppe Ubiquisten; nicht bloB kommen Spezies einer marinen 
Gattung im SiiBwasser vor und umgekehrt, sondern es gedeihen auch viele 
Arten in beiderlei Gewassern gleichmaBig gut und gehen unschwer aus dem 
einen in das andere iiber. 

Als Grunddiatomeen iiberziehen zahlreiche Vertreter unserer Familie 
den Boden mehr oder weniger seichter GewSsser und speziell auf dem 
schlammigen Grunde relativ ruhiger Orte bilden sie im SiiB- und Seewasser 
relativ dicke, braune Schichten, wie das u. a. leicht an den norddeutschen 
Kiisten ersichtlich ist, wenn die Ebbe den „Schlick“ bloBlegt Da die so 
vorkommenden Formen meist beweglich sind, vermogen sie stets wieder 
auf die Oberflache des Schlammes emporzusteigen, falls derselbe auf irgend- 
eine Weise „umgeriihrt“ wird. 

Doch auch rascher flieBende Gewasser, von den groBten Stromen bis 
hinab zu den kleinsten Bachlein, Wasserleitungen, Brunnen usw. haben ihre 
Grunddiatomeen nicht minder als berieselte Moose, Baumrinden usw.; solche 
aber sind dann mit Gallertstielen oder auf irgendeine andere Weise mehr 
Oder weniger fest angeheftet, und ebenso kleben unendliche Scharen von 
Diatomeen auf anderen Wasserpflanzen. Cladophoren des SiiB- und See- 
wassers, Ectocarpeen, Florideen usw. sind haufig mit einem dichten Pelz ge- 
stielter Formen iiberzogen und ebensowenig werden Phanerogamen verschont. 

Den Grunddiatomeen stehen die Planktondiatomeen gegeniiber; ohne 
Eigenbewegung, ohne Gallertstiele usw., wohl aber mit besonderen Schwebe- 
apparaten ausgeriistet, sind sie suspendiert in Tiimpeln und Landseen, in 
ruhigen Buchten von Bachen, Fliissen usw., vor allem aber bevolkern sie 
die Meere von den Kiisten bis an die fernsten Regionen der Hochsee. 
Vollig rein allerdings diirfte das Plankton nur am letztgenannten Orte auf- 
treten, moistens erscheinen ihm Grunddiatomeen mehr oder weniger reichlich 
beigemengt, welche durch Stromungen losgerissen und fortgefiihrt werden. 

Schon im ersten Friihling pflegen iiberall Diatomeen sichtbar zu werden; 
sie verschwinden gewbhnlich im Sommer, um im Herbst von neuem (wohl 
etwas weniger reichlich) zu erscheinen. Im Winter herrscht meistens wieder 
Ruhe. Dies ist, obwohl manche Arten das ganze Jahr hindurch vegetieren, 
die allgemeine RegeL Sind die Zeiten giinstig, so konnen die Diatomeen 
in unglaublichen Mengen zum Vorschein kommen, sie verleihen dann dem 
Seewasser ebenso wie dem Grunde der Gewasser einen eigenen Farbenton. 

Da die Diatomeen fur Tiere als Nahrung dienen oder doch mit dieser 
aufgenommen werden, findet man ihre unverdaulichen Schalen im Magen 
der verschiedensten Organise Schnecken und Muscheln, Salpen, Krebse, 
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Plattfische usw. beherbergen sie, von ihnen aus gelangen sie u. a. in den 
Magen der Vogel, urn schlieBlich im Guano zu enden. 

Wegen der relativen Unzerstorbarkeit der Kieselpanzer finden sicli 
diese im fossilen Zustande von der Ereide an. In letzterer freilich noch 
sparlich, treten sie in den tertiaren Polierschiefern von Bilin und Kassel 
sehr massenbaft auf, sie bilden weiterhin fast den alleinigen Bestandteil der 
Kieselgubre aus der Liineburger Heide, OstpreuBen usw. Auch im Alluvium 
bei Berlin, Konigsberg usw. finden sich ahnliche Lager, die sick zweifellos 
auch heute noch bilden konnen an Orten, wo die Schalen zusammengeschwemrat 
werden Oder wo in Mooren, Landseen, Meeresbuchten usw. Gelegenheit zu 
einer ruhigen Massenentwicklung gegeben wird. Vielleicht sind die Massen- 
anhaufungen von Diatomeen, welche Ehrenberg aus den Hafen von Cux- 
hafen, Wismar usw. angibt, Andeutungen davon. 

Die Ablagerungen von Kieselguhr stammen wohl aus dem SriBwasser, 
die Diatomeen der Kreidemergel usw. aus der See. Unter zahlreichen 
Spezies pflegen in den Lagern einige Arten zu dominieren. Die meisten 
derselben sind^ wie bereits Eheenberg zeigte, heute noch lebend vertreten. 

Viele Bacillariaceen ertragen innerhalb gewisser Grenzen das Austrocknen, 
sie konnen in diesem Zustande durch den Wind fortgefiihrt werden, ebenso 
schadet ihnen das Einfrieren im Eise selbst in den Polarmeeren nicht, und 
so kann' auch durch dieses ein Transport stattfinden; das Hauptverbreitungs- 
mittel aber fur die Diatomeen bleibt das flieBende Wasser, welches sie fort- 
schwemmt. 

Zahlreiche Einzelarbeiten riber die Bacillarien rufen eine forniliche / 
Gberschwemmung auf diesem Gebiete hervor, leider aber sind viele Be- 
schreibungen fiir unsere Zwecke wenig verwendbar, denn es werden in ihnen 
die allgemein wichtigen Fragen und Gesichtspunkte oft kaum gestreift. Fiir 
die Erkenntnis solcher Dinge ist Pfitzers Werk grundlegend geworden, 
diesem sind spkter die Arbeiten von Borscow, Schmitz, Otto Muller, 
Lautbrborn, Sohutt, Klebahn, Karsten, Bergon, Peragallo, Gran 
u. a. gefolgt; sie haben noch vielfache Erganzungen gebracht. 

Sohutt hat eine Zusammenstellung aller Gattungen gegeben, zahl- 
reiche Spezies aber sind u. a. beschrieben und abgebildet bei Smith, 
Eheenberg, van Heurck, Schmidt, Meister, Hustedt, Sohonfeldt, 
TempSre und Peragallo, Azpeitia, Forti, Dippel, Oleve u. a. 

Ausfiihrlich behandelt sind die Diatomeen natiirlich auch in all den 
Werken, welche die groBen Ozean- und Planktonexpeditionen, wie auch die 
internationalen Meeresbeobachtungen (Terminfahrten) behandeln. ' Ich nenne 
Gran, Karsten u. a. Eine eingehende Literaturzusammenstellung gab 
DE Toni, einige Nachtrage Pavillard. 

ScHUTT hat, auf seinen Vorgangern fuBend, die gesamten Bacillarien 
nach der Form der Zellen resp. Schalen in zentrische und pennate 
eingeteilt, nachdem er gezeigt, daB Pfitzers Einteilung der Gruppe nach 
den Chromatophoren nicht wohl haltbar sei, da diese in ein und derselben 
Gattung (z. B. Ghaetoceras) stark variieren. Vielleicht wird auch die 
ScHiiTTsche Einteilung spater modifiziert werden miissen, wenn erst uberall 
die Fortpflanzungsmodalitaten bekannt sind, vorlaufig ist sie aber doch die 
beste, die von Peragallo verteidigtenBezeichnungen mogen auch gangbar sein. 

Die Centricae (Anarhaphideen) sind, in der Eichtung der Haupt- 
achse betrachtet, radihre Formen, wahrend die Pennatae (Rhaphideen) von 
bilateral-symmetrischen Gestalten ausgehend vielfach zu dorsiventralen und 
asymmetrischen Gebilden fortschreiten. Bei den Centricae finden wir haufig 
Sporenbildungen, welche bei den Penpatae vielleicht fehlen. 
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Wir behandeln diese beiden Gruppen getrennt, weil sich immep mehr 
herausstellt (Karsten), dafi sie vielleicht doch'niclit so nahe verwandt sind 
als man friilier annahm, Ohnehin ist die Lebensweise verschieden, die 
Pennatae sind ausgepragte Grund- 


diatomeen, die Centricae sind Plank- 
tonten. 

*Den eingehenden Studien von 
Pfitzer verdankt man die bereits 
von Wallich angebahnte Erkennters, 
daB die Wandung der Diatomeenzelle 
ans zwei Halften (Panzerhalften) be- 
stehe, ganz ahnlich, wie wir das fiir 
die Desmidiaceen schilderten. 

Das Ganze wurde seit Pfitzer 
mit einer Schachtel verglichen, deren 
Deckel iiber den Unterteil heriiber- 
greift, nnd nenerdings hat 0. Muller 
den ersteren ganz zweckmaBig als 
Epitheka, den letzteren als Hypotheka 
bezeichnet^ (Fig. 90, j, e, h), 

Mit ScHUTT orientieren wir die 
Diatomeenzelle so, daB die Epitheka 
nach oben, die Hypotheka nach unten 
. zu liegen kommt. Wir nennen dann 
Zentral- oder Langsachse (Pervalvar- 
achse) diejenige, welche die MitteP 
punkte der beiden Theken miteinander 
verbindet (/ Fig. 90, j). Wir wahlen 

den Ausdruck, weil die Diatomeen- 
zelle, wie spater gezeigt werden soil, 
nur in der Richtnng dieser Achse 
wachst, heben aber hervor, daB die 
Langsachse nur selten der grofiten 
Ausdebnung einer Bacillarienzelle ent- 
spricht. 

Danach sind natiirlich die Quer- ^ 
^ schnitte senkrecht zur Langsachse ge- 
legt zu denken. Der wichtigste von 
ihnen ist die Teilungsebene (Valvar- 
ebene) (/y^ *Fig. 90, ^). 

Dera Gesagten entsprechend kann 
man auch bei den Diatomeen einfach 
von L^ngs- und Querwanden reden, 
doch sind auch andere Bezeichnungen 
aus verschieden en Griinden ublich, ja 
notwendig geworden. 

Jede Theka besteht nlmlich aus 
zwei Stiicken; einem, das im typischen 
Falle quer gestellt ist ~ der Schale 



Fig. 90. Pinnularia Ehrbg. n . Pfitzer. 
/ Schalenansicht. 2 Gurtelbandansicht. 3 
Transversaler iLangssclinitt. ^ Schalen, 
gh Giirtelbander, I Langsachse, q Qner- 
schnitt, Teilungsebene, m Mediane, 
t Transversale, e Epitheka, h Hypotheka. 


(Valva) und einem, das langs 


orientiert ist — dem Gurtelband (^<5) (Pleura). Letzteres stellt die glatten 
Langswande von Zylindern mit kreisformigemt elliptischem usw. Querschnitt 
dar, welche libereinander verschiebbar sind, erstere aber schlieBen die 
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Zylinder iiach auBeii liin ab und sind zudem meistens mit charakteristischen 
Skulpturen der verscMedensten Art ausgestattet. 

Danach sieht (Fig. 90) eine Diatomee grundverscMeden aus, je nach- 
dem man sie von den Sclialen Oder von den Giirtelbandern her betrachtet. 

Filr die Centricae, wie sie z. B. Fig. 118, j wiedergibt, bedarf es keiner 
weiteren Bezeiclinungen resp. solche verstehen sich von selbst, fiir die Pen- 
natae aber kommen nocli zwei Termini hinzu. Betracbten wir die Scbale 
der letzteren typiscli als eine Ellipse, so entspricht die „Mediane“ (m) 
(Apikalachse) der grofieren, die „Transversale“ (/) (Transapikalacbse) der 
kleineren Achse der Fig. 90, /. 

Die Mediane kennzeichnet auch den Median- resp: Sagittalschnitt, 
welcher bei zablreichen Pennaten Raphe oder Pseudoraphe durchsetzt, die 
Transversale weist natiirlich dem Transversalschnitt seine Lage an (Fig. 90, 
/, /). 

Beziiglich der Bezeichnung abgeleiteter Symmetric verbal tnisse, die 
eventueli fiir die systematische Beschreibung wichtig ist, verweise ich auf 
SoHUTT und Otto Mulleh. Die von letzterem vorgeschlagene Nomen- 
klatur setzte ich oben in Klammern. Ich ziehe die ScHUTTSche Bezeichnungs- 
weise vor, well sie sich besser an Bekanntes anlehnt, muB aber betonen, 
daB die MuLLEKsche durchaus konsequent ist. 


1. Pennatae. 

Als Typus fiir die pennaten Diatomeen mogen zunachst einmal die 
recht hoch entwickelten Naviculeen (auch als Mesorhaphideen bezeichnet) 
herausgehoben sein, von welchen wir einen Vertreter schon auf S. 133 be- 
handelten. Von der Schalenseite betrachtet erscheinen sie (Fig. 90, /} ellip- 
tisch bis spindelformig und gewinnen noch besonders durch die in der Mitte 
verlaufende, einen Kiel imitierende Raphe das Ansehen eines Schiffchens. 
Die Raphe, auf welche wir zuruckkommen, ist ein offener Spalt oder Kanal. 
Beiderseits von demselben sieht man eine Fiederzeichnung, welche bei ver- 
schiedenen Spezies zwar verschieden derb, aber doch immer nachweisbar 
ist. Als gekriimmte Zelle mit entsprechend gestalteter Raphe ist das be- 
kannte Pleurosigma zu betrachten und nach alien Richtungen unsymmetrisch 
durch Drehung der Zellen um ihre verschiedenen Achsen werden Amphi- 
prora u. a. 

Unsymmetrisch sind auch die Cymbellen (Fig, 91, /— j), denn die 
Schalen und dementsprechend die Raphe sind bogig gekriimmt, die Fieder- 
streifen sind auf der einen Seite (Bauch) kiirzer als auf der anderen (Riicken). 
Dazu kommt, daB die Gtirtelbander an der Bauchseite weniger entwickelt 
sind als an der Ruckenseite, wie das leicht aus dem Transversalschnitt in 
Fig. 91, ^ ersichtlich ist. Das Ganze gleicht also, popular ausgedriickt, den 
bekannten eBbaren Teilen einer Orangenfrucht. 

Noch weiter, aber doch in ahnlichem Sinne modifiziert und vom ur- 
spriinglichen Navicula-Typus abweichend, erscheinen dann Amphora, Epi- 
themia und Rhopalodia. 

Der Transversalschnitt von Amphora zeigt (Fig. 91, 5 ), daB die 
Giirtelbander etwas gekriimmt, die Schalen aber eigenartig, fast dachig, 
emporgewolbt sind. Die Raphe (r) liegt stark gegen die Bauchseite ver- 
schoben, danach erscheint sie auf der Schalenansicht (Fig. 91, . 5 ^) ganz eim 
seitig; auf der ventralen Gurtelansicht aber machen sich die Raphen (r) der 
beiden Schalen in relativer Nthe der Teilungsebene bemerkbar. 
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Rhopalodia und Epithemia sind ahnlich, sie diirften aus Fig. 91, f—g 
mit den zugehorigen Buchstaben ohne weiteres verstandlich werden. 

Rhopalodia u. a. fiihren woM hiniiber zu den P 1 eu r o s p h a p h i d e e n , 
d. h. zu den eigenartigen Nitschien usw. 

Bei diesen erscheint der senkrecht zu den Schalen (transversal) ge- 
fiihrte Schnitt rhombisch, Schale und Giirtelbander sind namlich windschief 
gegeneinander verschoben und auBerdem hat die scharfe Eante der Hypo- 
und der Epitheka einen Kiel {k) erhalten, der durch Knotchen zierlich ge- 
zeichnet ist. Das tritt sowohl auf der Schalen- wie auf der Gurtelbandansicht 
deutlich hervor. Beide Kiele (Fig. 91, id) werden sichtbar, wenn man die 




Fig. 91. VerscMedene Bzatomeen n. Smith, Otto Mullee, Pfitzer iind G-. Kaesten. 
Links: Schale. Mitte : Transversalschnitt. Rechts: Banchseite. 1—3 Cymbella. 4-^6 Am- 
phora. 7—g Rhopalodia. 10—12 Nitschia. Die Zelle ist in /o von ///yf her betrachtet, in 
12 etwa von h (u) aus. r Raphe, h Kiel, /j Synedra superba Ktz. yon der Schalenseite, 
14 vom Gurtelband aus gesehen. 

Zellen in der Richtung des Pfeiles ^ betrachtet; nur einer derselben tritt 
in die Erscheinung, wenn man von b her auf das Ganze schaut (Fig. 91, 12), 
Der Kiel der Nitschien ist durchbrochen , er enthalt eine Raphe. 
Diese entspricht danach in ihrer Lage nicht genau derjenigen von Navicula. 

Die Raphe ist also nicht an die Mittellinie der Schalen gebunden 
und man mag die Frage stellen, ob uberhaupt die Raphe als ein Merkmal 
angesehen werden kann, nach welchem die naturliche yerwandtschaft zu be- 
urteilen ist. Immerhin sind die von Peragallo gewahlten Bezeichnungen 
nicht ganz unzweckmaBig. 
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Noch merkwtirdiger ist die Lage der Raphen bei Surirella (Fig. 92). 
Die Zelleii derselben sind von der Schalenseite geselieii oval, von der 
Gilrtelbandseite rbombisch. Der Transversalsclinitt zeigt dann besonders 
dentlich, da6 vier gefltigelte oder gekielte Kanten vorbanden sind, welclie 
je eine Rapbe fiihren (Fig. 92, j, r). Noch weniger als bei NitscMa hat 
diese Raphe etwas mit derjenigen von Navicula zu tun. 

Dort, wo bei den Naviculeen die Raphe liegt, findet sich (Fig. 92, 4 ) 
bei Surirella in der Mediane verlaufend eine Leiste, welche die Querstreifen 



Fig. 92 . I — 3 Surirella calcarata n. Latjteebobn. / Gurtelbandansiclit auf die Wand- 
flache emgestellt. 2 Dieselbe auf die Mitte eingestellt. 3 Transversalsclinitt. 4 Suri- 
rella striatula n. SMITH. Schalenseite. 

der Schale in zwei HS.lften zerlegt; sie hat das Aussehen, ’ aber nieht die 
Funktion einer echten Raphe, wird deshalb als Pseiidoraphe bezeichnet. 

Dies Gebilde kommt nun fast alien Fragilarien, Tabellarien und vor 
allem den Synedra-Arten zu, deren Aussehen sich wohl ohne weiteres aus 
Fig. 92, 12, ij ergibt. Es handelt sich besonders bei der letzten Gattung 
um lang stabchenformige Gestalten, die flberall ungemein hkufig sind. Ahn- 
lich, wenn auch vielfach breiter, sind Grammatophora, Meridion, Diatoma usw. 
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Uiiter ilinen sind wiederum einige, bei welchen die Scbalen gegeneinander 
geneigt sind. 

Endlich gibt es nocli Formen, welche wir einmal Hemiraphideen nennen 
wollen — die Cocconeiden und Achnanthoiden; sie haben im allgemeinen 
einen naviculaahnlichen Habitus, aber die eine Schale fiilirt eine Eaphe, 
die andere eine Pseudoraphe. Solche Gattungen und Arten sind meistens 
festgeheftet, zumal Cocconeis legt sich mit der Seite, welche die Raphe 
fiihrt, der TJnterlage auf und wird mit Gallerte festgeklebt, kann sich aber 
loslosen. Da diese Pflanzen oft in groBer Menge auf anderen Algen, auf 
hoheren Wassergewachsen usw. erscheinen, sprachen schon alte Aiitoren yon 
„Lausen“. Die Ahnlichkeit mit Blattlausen geht tatsachlich ziemlich weit. 

Eine Festlegung auf der TJnterlage ist nun keineswegs auf die 
Hemiraphideen beschrankt. Es gibt zahlreiche Fade, von welchen wir die 
folgenden herausgreifen. Epithemia u. a. liegen hoheren Pflanzen mit der 
Bauchgiirtelseite auf und werden in dieser Lage mit Gallerte festgeheftet. 
Viele Synedra- Arten vereinigen ihre Zellen durch ein groBes Gallertpolster 
(Fig. 93, i), es wird eines der spitzen Zellenden festgelegt, so daB die 
Zellen von der TJnterlage abstehen. Auch in anderen Gattungen kehrt 
diese Erscheinung wieder. 

An Stelle des Bolsters treten eventuell lange Gallertfaden und diese 
konnen sich verzweigen (Fig. 93, 2 ), Wenn dann gar noch die Schwester- 
zellen zum Teil verbunden bleiben, kommen ^uBerst zierliche Baumformen 
(Fig. 93, 3 ) zustande, die indes so einfach zu verstehen sind, daB eine 
weitere Besprechung nicht lohnt Vorzugsweise sind es Pseudoraphideen, 
welche so festgelegt werden, doch kann derselbe Vorgang auch bei Navi- 
culeen u. a. einsetzen. Solche Arten werden dann vorubergehend unbeweg- 
lich, sie Idsen sich aber auch leicht von den Stielen los und verlassen 
ihren Platz. 

Solcher IToloniebildung gegeniiber steht eine andere, bei welcher voll- 
standige Gallertscheiden die Verbindung herstellen (Fig. 93, 4 ), Zahlreiche 
Individuen sind in einem oft reich verzweigten Schlauch eingeschlossen, 
welcher meistens dem Substrat fest anhaftet. Solche fest vereinigten Schlauch- 
diatomeen kommen in stromenden Bachen und Fliissen, besonders aber auch 
in der See nahe der Oberflache vor. Hier widerstehen sie dem Wellen- 
schlage ganz gut und imitieren, da der Schlauch oft stark verastelt ist, die 
daneben wachsenden Ectocarpeen. Arten verschiedener, beweglicher Gattungen 
werden so eingehullt. Die Entwicklung der Kolonien beginnt mit einem 
einzelnen Individuum, welches in eine sehr weite und relativ lange Gallert- 
rohre eingeschlossen erscheint Die Rohre ist nach Karsten an beiden 
Seiten offen und die Zelle gleitet in derselben hin und her. Spater fiillt 
sich die Gallertrohre durch vielf ache Teilung der Zellen mit zahlreichen 
Individuen und Hand in Hand damit geht das Wachstum des Schlauches 
in die Lange, seine Verzweigung und eventuell auch VergroBerung seines 
Durchmessers. Wie das alles im einzelnen vor sich geht, dariiber finde ich 
keine Angaben und auch Earsten weist darauf hin, daB alle diese Punkte 
erneuter TJntersucliung bedurfen. Erwahnt sei nur noch, daB die Einzel- 
zellen in den Schlauchen, soweit sie uberhaupt beweglich sind, dauernd 
aneinander hinzugleiten vermSgen. Moebius fand in der gleichen Gallert- 
hiille verschiedene Diatomeenarten miteinander vereinigt. 

Naturlich ist Stiel- und Schlauchbildung nicht der einzige Weg zur 
Erzielung von Kolonien. Oft bleiben die Schalen der Schwesterzellen fast 
auf ihrer i3:anzen Fl^che durch gallertige Eittsubstanz vereinigt und so 
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(Meridion u. a ). Handelt es sich hier um ziemlich starre Verbande, so 
konnen leichtbewegliche Ketten durch Gallertfaden oder Bander hervor- 
gerufen werden, welche abwecbselnd an verschiedenen Kanten der Zellen 



Fig. OB*!!, Smith. / Synedra gracilis, z Synedra superba, g Licmophor a flagellata, 

4 Encyonema caespitosum. 
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sitzen und damit die Zickzackketten der Diatoma, Tabellaria u. a. bedingen 
(Fig. 99). 

Man wuBte lange, daB die Haut der Diatomeen eine organische 
Grundlage besitzt, aber erst in neuerer Zeit hat Mangin klar dargetan, 
dafi diese aus Pectin und wohl nur aus diesem Stoff gebildet wird. Diese 
Masse ist durchsetzt von einer Siliziumverbindung, welche zwar meistens 
sehr reichlich zugegen ist, aber doch in manchen Planktondiatomeen erheb- 
lich zuriicktritt. Durch Gliihen der Zellen, Behandlung mit konzentrierten 
Sauren, Oxydationsmitteln (z. B. chlorsaurem Kalium und SalpetersSure), 
durch Faulnisprozesse usw. kann man die Siliziumverbindung von alien 
iibrigen Bestandteilen der Zelle befreien, und umgekehrt kann man jene 
durch Einwirkung von FlussSure, wie auch durch andere LSsungsmittel 
(Mangin) entfernen. Dabei bleibt in dem einen Fall das Kieselsaureskelett, 
im anderen das Pectinskelett vollkommen erhalten. Beide Komponenten 
der Haut mtissen sich also voUig durchdringen. Sie tun das freilich nur 
in der Innenschicht der Membran, welche die Hauptmasse ausmacht, auf 
der AuBenseite der Zellen findet sich eine Cuticularschicht, und diese be- 
steht allein aus Pectin. Durch Quellung derselben entstehen meistens 
die Schleimmassen, welche nicht wenige Diatomeen auszeichnen und deren 
Einzellzellen zusammenhalten. 

Bemerkt sei noch, daB die Kieselskelette, welche auf oben angegebene 
Weise gewonnen werden, aus amorpher Kieselsaure bestehen, und deshalb 
in den Sammlungen sowohl als auch im Erdboden fast unverwiistlich sind. 
Ob derselbe Kdrper auch in der lebenden Zelle gegeben sei, steht noch 
dahin. Nach Richter wiirde sich in dieser NajSijOj finden und eventuell 
eine organische Kieselsaureverbindung. Zu den Angaben von Mangin 
nimmt er nicht Stellung. 

Schale und Giirtelband werden nicht bloB theoretisch unter- 
sehieden, sondern sie sind auch in praxi trennbar. Man erkennt dann, daB 
(Fig. 90, j) die Schalen am Rande ein wenig umgebogen sind, und daB 
das eigen tliche Giirtelband mit diesem umgebogenen Rande fest verbunden 
ist, eventuell durch Falze usw., welche bisweilen recht deutlich in die Er- 
scheinung treten. Nun gibt es aber recht viele Diatomeen, bei welchen 
die Zahl der Giirtelbander gleichsam vermehrt ist, Oder, besser ausgedriickt, 
bei welchen Zwischenbander usw. vorkommen. Das sind u. a. Grammato- 
phora, Epithemia, Licmophora, Tabellaria, Rhabdonema usw. 

In den einfachsten Fallen erscheint zwischen Giirtelband und Schale 
ein dem ersteren ahnliches Stlick eingeschaltet, wie das aus Fig. 94, 5 , 6 
leicht ersichtlich ist. In anderen Fallen aber werden zwei bis viele 
solcher Zwischenbander entwickelt (Fig. 94, 2 ), und solche kSnnen durch 
geeignete Mazeration isoliert werden, wie das Fig. 94, / zeigt. Alle dort 
gezeichneten Zwischenbander gehoren einer und derselben Zelle an. In 
dieser werden sie derart bei der Teilung und Weiterentwicklung gebildet, 
daB zuerst die Schale auftritt Ihr folgen sukzessive die Zwischenbander 
bis zuletzt das Giirtelband entsteht, d. h. dasjenige Band, welches mit dem 
gleichnamigen Organ der anderen Panzerhalfte in direkter Vei'bindung 
steht. Der Vorgang ist danach ein wenig anders als bei den Desmidiaceen 
(S. 113). 

Schalen, Zwischen- und Giirtelbander liegen einander wohl nur selten 
mit glatten zugescharften Randern an; meist treten, wie aus Fig. 94, d 
ersichtlich, Umbiegungen der Rander, Vorsprunge usw. in die Erscheinung, 
welche zur Bildung von Falzen fiihren, die alle naturlich dazu bestimmt 
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sind, die Paiizerstticke fest miteinander zu verketten. Einzelheiteii in dieser 
Art hat Otto Mullek beschrieben. 

Die Zwischenbandfrage wird noch dadurch konipliziert, daB von den 
Biliidern ans Septen gebildet werden, d. h. es wacbsen von den Zwischeii- 
bandern aus Membranlamellen gegen das Zellinnere vor, etwa so wie die 
jungen Querwandanlagen der Spirogyren. Ein Unterschied von den letzteren 
besteht aber darin, daB die Septen niemals vollstandige Membranen werden, 
sondern daB sie stets eine mehr Oder weniger groBe Offnung resp. deren 



Fig. 94 n. Smith und Otto Muller. / Hhaddonema arcuatum, 2 , ^ Grammatopfiora 
marina, 4 Climacosphenia montligera, 5 Epithemia turgida. 6 Gram7natophora marina, 
sch Schale, .s Septen, Giirtelband, zw Zwischenband. 

mehrere in der Mitte behalten (Fig. 94, x). So wird die Zelle durch sie 
nur gekammert, und dieser Kammerung paJBt sich der Inhait, besonders die 
Cbromatophoren, an; die Lappenbildung derselben steht oft‘in engster Be- 
ziehung zu den Septen. 

Wie aus Fig. 94, i bervorgeht, sind die Septen u. a. bei Rhabdonema 
arcuatum glatt und der Ausschnitt ist regelmaBig, rund resp. elliptisch. 
Das trifft aber nicbt immer zu, die Septen sind haufig gebogen (Gramma- 
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tophora Fig. 94, j), die Offnuiigen unregelmafiig, ganz einseitig gelegen iisw., 
ja es konnen die Septa meMach durchbohrt sein usw., wie Otto Muller 
das gleichfalls scMldert, auf dessen Arbeit ich hier verweise. Erwahnt aber 
muB nocli werden, daB auch die Schalen bei manchen Spezies septenahii- 
licke Fortsatze in den Zellraum entsenden. Die Kammerung desselben kann 
demnacb eine sehr bunte sein. 

Karsten unterscheidet die mit Septen versehenen Zwiscbenbander als 
Zwischenschalen von den librigen. Das mag fur systematiscbe Zwecke 
niclit libel sein. 

Die Zwiscbenbander sind vielfach in dem ganzen Umfang der Zelle 
geschlossen, sie verlaufen dann den Giirtelbandern — als Ringpanzer — 
vollig parallel, indes werden bei gewissen Arten aucb Ringe oder ring- 
ahnlicbe Bander gebildet, welche an einer Seite offen sind, dariiber soil bei 
den Oentricae bericbtet werden. Doch sei hier auf die Gattung Surirella 
hingewiesen. 

Bei Surirella elegans z. B. besitzt jede Theka ein schmales Giirtel- 
band und ein breiteres Zwischenband. Beide sind an einer Seite offen. 
Die Offnungen aber sind gegeneinander verschoben und werden zugedeckt 
durch zungenformige usw. Fortsatze, welche vom Nachbarband ausgehen. 
Auch flir andere Gattungen geben die oben genannten Verfasser etwas 
ahnliches an. 

Die altbekannten Skulpturen in der Diatomeenmembran, dieNetze, 
Streifen, Fiedern, Punktierungen usw. sind keineswegs einfache Gebilde, sie 
kommen, wie besonders Otto Muller dargetan hat, ganz allgemein dadurch 
zustande, dafi der primaren Zellhaut, der Grundmembran, welche in der 
Hauptsache glatt ist, Leisten, Kamme usw. aufgesetzt werden, und zwar 
sind solche je nach der Art bald nach aufien, bald nach innen gekehrt. 

Die beriihmte und viel besprochene Pleurosigma hat bekanntlich drei 
„Streifensysteme“, welche durch Objektive verschiedener Glite sehr verschieden 
abgebildet werden. In Wirklichkeit aber handelt es sich um auBerst kleine 
sechsseitige Kammern, welche der Grundmembran etwa so aufgesetzt sind, 
wie das spater fur Triceratium u. a. zu beschreiben sein wird. Nach Otto 
Muller freilich sind die Kammern nach auBen und nach innen offen, d. h, 
die Grundmembran ist in jeder Kammer geoffnet bzw. durchbrochen. Er 
schlieBt das aus Uberflutungsversuchen, d. h. aus der Art des Eindringens 
verschiedener Substanzen in die Hohlraume. Ist das alles richtig, so. ware 
die Membran der Pleurosigma ein vollendetes Sieb. Vielleicht bringt man 
aber noch mehr heraus, wenn man mit Kohler ultraviolettes Licht ver- 
wendet 

Einen ganz anderen Typus stellen die Naviculeen dar. Hier ist 
Pinnularia mit seiner Fiederzeichnungimmer dasParadigma gewesen. Wahrend 
Pfitzer glaubte, daB die Fiedern Einsenkungen von der Oberflache her 
seien, zeigten Otto Muller und Lauterborn, ‘daB hier die Grundmembran 
nach aufien hin vollig glatt ist, daB aber durch innere Leisten fingerformige 
Kammern gebildet werden, in welchen durch einen ziemlich breiten Eingang 
das Plasma der Zelle von der Mittellinie her eintreten kann (vgl Fig. 96, j). 
Andere Naviculeen werden sich ahnlich verhalten. 

Auf den Giirtelbandern der Pinnularien finden sich sog. Nebenlinien, 
sie verlaufen in diesen der Lange nach, ungefahr dem freien Giirtelband- 
rande parallel und zeigen Querstreifung. Diese ist nach Otto Muller durch 
eine Furchung bedingt, nach HEiNZERLiNa aber sollen sie in der Struktur 
den Fiedern der Schalenseite gleichen. 
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In den Furcheii waren Poren Oder „Poroide‘' (Otto Muller) gelegen, 
anch sonst kommen feine Poren vor, z. B. bei Epithemia n. a. Im Ganzen 
kann man aber wohl sagen, dafi bei den pennaten Diatomeen die Poren 
Mein und nicht hS^ufig sind. Das steht im Gegensatz zu den Centricae, die 
mit grofieren Offnungen in der Haut reichlich verseben sind. Aber diesen 
fehlt die Raphe, die wohl vielfach die Funktion der Poren iiberninimt. 

Znm Studium der Raphe wenden wir uns am besten an Snrirella, die 
relativ einfache Verhaltnisse bietet, sie besitzt eine sog. Kanalraphe. Der 
Transversalschnitt der Zellen ist, wie wir schon auf S. 136 sahen, vierseitig 
(Fig. 95, j), die Schalenrander sind in ziemlich lange Fliigel (//) ansgezogen, 
letztere erweitern sich an ihrem AuBenrand ein wenig zu einem plasma- 
fiihrenden Kanaie (Ik), welcher den Fliigelrand seiner ganzen Lange nach 
durchsetzt (Langskanal). Letzterer ist nach auBen hin durch einen Spalt 
{sp Fig. 95, 2 ) geoffnet. Dieser erscheint im Transversalschnitt der Zelle 



Fig. 95. Surirella calcarata n. Lautebborn. i Transversalschnitt. 2 Ein Fltigel im 
Querschnitt, vergrDJBert. 3 Berselbe im Langsschnitt. 4 Derselbe von der Kante. 


als ein einfacher Porus, in der Kantenansicht aber (Fig. 95, j) wird er als 
ein schmaler doppeltkonturierter Streif erkannt, der iiber die ganze LInge 
des Fliigels verlanft (Fig. 95,^,jr/). Das Plasma, welches im Langskanal 
vorhanden, kann dnrch diese Kanalraphe, wie sie Otto Muller genannt hat, 
mit der Anfienwelt in Verbindung treten, andererseits besteht natiirlich 
Kommunikation nach den zentralen Teilen der Zelle, denn in dem Fliigel 
wechseln (Fig. 96, j) membrandse Zwischenstiicke (zw) mit hohlen Quer- 
kanalen ab, welche direkt an den Langskanal anschliefien. In die 
Querkanale tritt ans der Zelle nicht blofi Plasma, sondern anch FortsMze 
der Chromatophoren dringen in dieselben vor. 

Nach den Angaben Otto Mullers besitzen die Nitschien und ihre 
Verwandten auf dem Kiel eine ahnliche Raphe, auch hier sind Querkanale 
■vorhanden.'' ■: 
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Etwas komplizierter sind schon die Raphen der Epithemien und Rho- 
palodien, sie weisen zum Teil schon eigenartige KnotenbUdung auf, aber den 
Hohepunkt der .Entwicklung diirfte doch die Raphe bei den Naviculeen er- 
reicht haben. Diese sog. Pinnularienraphe haben Otto Muller, Lauterborn 
und vor ihnen Ppitzer genauer studiert. 

Wir begniigen uns mit Andeutungen. 

Bei Pinnularia treten in jeder Schale auBer einem Mittelknoten {ckn) 
zwei Endknoten {ekti) auf und werden durch die wellenformig (Fig. 96, i, r) 
verlaufende Raphe verbunden. Der Raphenspalt dnrchsetzt aber die Mem- 
bran nicht einfach in senkrechter Richtung, vielmehr zeigen Querschnitte 
(Fig. 96, j) einen stark gebogenen Kanal an, d. h. die Spalte durchdringt 



Fig. 96 . Pinnularia viridis n. Otto Muller (i — 4J und Laoteeboen fsj- ^ Schalen 
iibereinander, um den Verlauf der Raphe zu zeigen. 2 Verbindung der RaphekanSle im 
Zentralknoten (Mediansohnitt). 3 Endknoten mit TrichterkSrper und Polspalte. 4 Die- 
selben.Organe in Bpi- und Hypotheka. 5 Transyersalschnitt durch die Zelle. ckn Zentral- 
knoten, oif anfierer, isp innerer Spalt, Endknoten, Verbindungskanal, schl Schleifen- 
verbindung, r Raphe, tk TrichterkOrper, Polspalte. 

die Schale erst schrag nach rechts, biegt dann um und geht ebensojschrag 
nach links oder umgekehrt. Das ist das einfachste Bild, es konnen noch 
kompliziertere vorkommen. Nach Lauterborn ist der gauze Spalt offen, nach 
Otto Muller aber ware derselbe nach innen hin geschlossen. Dieser 
Autor. unterscheidet dann einen aufieren {asp) und einen inneren {isp) Spalt. 

Der aufiere Raphenspalt {a) wird in der Nahe des Zentralknotens (c^n) 
(welcher eine Verdickung der Membran nach innen hin darstellt) zu einem 
Kanal (Fig. 96, . 2 ) ; dasselbe gilt vom inneren Spalt (/), und beide vereinigen 
sich durch den Verbindungskanal (z^ir), welcher den Enoten yon aufien nach 
innen durchset/t (P’ig. 96, 2 ). 



144 


VII. Bacillariaceae. 


Da von beiden Enden der Zelle her ein Spaltenpaar (a i, a i, Fig. 96, 2) 
an den Zentralknoten herantritt, enthalt derselbe auch zwei Verbindungs- 
kanale {vk, vk\ diese aber werden dadurch miteinander vereinigt, dafi ein 
offener Kanal schleifen- oder briickenahnlich unter dem Knoten her {schl 
Fig. 96,3) von einem zum anderen verlauft. 

Am Zellende findet sich ■wiederum ein Knoten, in diesem geht die 
aufiere Raphespalte in die Polspalte {psp Fig. 96, 3) fiber, indem sie den 
Endknoten halbmondformig unter mehrfachen Krfimmungen umzieht. Die 
Endknoten sind hohle, nach auswarts wenig vorgewolbte Buckel der Zell- 
wand, in diese ragt der sogenannte Trichterkorper {tk Fig. 96, 3) hinein, 
d. h. eine schraubig gewundene Membranfalte, welche innen unter dem 
Endknoten endigt. Der Trichterkorper kommuniziert mit der inner en 
Spalte, Plasma kann aus dieser unter die Wand des Knotens treten und 
von dort durch die Polspalte nach auBen gelangen. So die Darstellung von 
OTToMfiLLER. HEiNZERLiNGhatinEinzelheiten widersprochen. Otto Muller 
hat ervyidert. Die Dinge liegen danach in nebensachlichen Punkten noch 
nicht ganz klar. 

Schon die Betrachtung einer Schale an den Endknoten zeigt die 
schraubige Anordnung der Spalten bei Pinnularia, beobachtet man aber 
beide Schalen im Zusammenhange (Fig. 96, 4 \ so ergibt sich leicht, „daB 
jede halbe Schraubenwindung auf der oberen Schale durch die entgegen- 
gesetzt gewundene der unteren zu einer ganzen Windung erganzt wird“. 
Auch in den ubrigen Teilen der Schalen sind die Raphen gekrfimmt, so 
zwar, daB Epi- und Hypotheka entgegengesetzte Krfimmungen aufweisen. 

Wie weit sich die Raphen anderer Formen hier ausschlieBen, wie weit 
sie abweichen, mfissen weitere Untersuchungen lehren. Betont sei aber 
nochmals (vgl. S. 135), dafi die Raphen verschiederer Arten und Gattungen 
an verschiedenen Stellen der Zelle liegen, man wird danach die Raphe- 
diatomeen nicht direkt auseinander herleiten kfinnen, sondern annehmen 
mfissen, daB die fraglichen Organe in verschiedenen Gruppen selbstfindig 
herausgebildet sind — sie sind ja ohnehin wohl relativ neue Bildungen, 
welche den filtesten Diatomeenformen nicht zukamen. 

Eine Raphe kann wohl auch, phylogenetisch geredet, verschwinden; 
wenigstens sind so am einfachsten die Dinge bei Achnanthes und Cocconeis 
zu deuten, jenen Gattungen, welche nur auf einer Schale die Raphe, auf 
der anderen die Pseudoraphe fuhren. 1st nun auch hier die letztere in 
dieser Weise verstandlich, so ist damit nicht gesagt, daB fiberall die Pseudo- 
raphe (z. B. bei Synedra u. a.) ein reduziertes Organ sei. 

Mit einiger Sicherheit laBt sich nachweisen, daB aus den Raphen 
heraus Plasma an die Oberflfiche der Zellen tritt, und bezfiglich der Poren 
kann man Analoges eventuell vermuten. Dies extramembranose Plasma 
wird ganz allgemein den Stoffaustausch erleichtern, aber es ist fraglich, ob 
damit seine Funktion erschfipft ist. Das Plasma, welches die Raphen ent- 
senden, wird meistens fur die Bewegung der Diatomeen verantwortlich ge- 
macht. Wie weit das berechtigt ist, wird weiter unten erSrtert werden, 
wenn wir von Bewegung und Teilung reden. 

Wir konnten nur einige Beispiele fflr die ungemein mannigfaltige 
Schalenstruktur, die von Otto Muller und Sohutt viel erortert wurde, an- 
ffihren; sie werden aber genfigen, zu zeigen, um was es sich im Prinzip 
handelt, und anzudeuten, daB noch vieles der Untersuchung harrt (s. auch 
Hartridge). Dafi diese Schalenstrukturen seit alten Zeiten nicht bloB als 
Testobjekte ffir den Wert der Mikroskope benutzt wurden, sondern als Er- 
kennungs- und Unterscheidungsmerkmal ffir Gattungen und Arten Ver- 
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wendung finden, ist jedermann bekannt. Dagegen ist auch nicbts ein- 
zuwenden, so lange man die Schalen neben dem Inhalte betracbtet. Ganz 
unzulassig ist es aber, nur auf die Schalen sich zu verlassen und speziell 
auf kleinste Schalenunterschiede Spezies und Varietaten zu griinden. Doch 
das ist seit Jahrzebnten von Pfitzer und vielen nach ihm gepredigt 
worden — das Beharrungsvermdgen der Schalensystematiker aber ist vollig 
unerscbiittert und wird auch kaum erschilttert werden durch den von Karsten 
neuerdings erbrachten Nachweis, dafi bei Br^bissonia Boeckii die Schalen- 
struktur nennenswert variieren kann, ohne da6 danacb eine Unterscheidung 
von Varietaten usw. moglich ware. Lauey bericbtet uber Veranderungen 
in der Zahl der Streifen, die im Lauf langerer Zeiten durch Veran derung 
der Umgebung an Eoicosphenia curvata hervorgerufen wurden. Auch in 
kurzen Zeitabschnitten ist die Struktur der Wand und die Form der Zelle 
nicht unerheblich wandelbar. Richter sah in seinen Kulturen von Nitschia 
nicht bloB das, sondern er bemerkte sogar eine teilweise AullSsung der 
Kieselmembran. Die Siliziumverbindungen werden teilweise in die Zellen 
aulgenommen. Aus allem geht hervor, daB man sich die Haut der Dia- 
tomeen nicht als ein starres Kieselskelett vorstellen darf, wie es uns nach 
dem Ausgluhen entgegentritt. Solange die Zelle lebt, durfte der Inhalt 
auch auf die Wand wirken konnen. 

Wir gehen auf die vielfachen Angaben uber Entfernung der Streifen, 
Punkte usw. voneinander nicht ein und verweisen dieserhalb auf die systema- 
tischen Abhandiungen und die alteren HandbGcher der mikroskopischen Technik. 

Viele Diatomeen sitzen dauernd am Substrat fest, andere aber fuhren 
mannigfache Bewegungen aus. 

Zunachst wiederholen sich nach Karsten bei manchen Naviculeen die 
Pendelbewegungen der Closterien. Die Zellen heften sich mit einem Ende 
fest, das andere aber pendelt frei im Wasser; auch kSnnen sich die Zellen 
uberschlagen. 

Haufiger sind die gleitenden Bewegungen, welche sowohl von stkndig 
freien als auch von gestielten Arten ausgefuhrt werden. Die letzteren I6sen 
sich dann naturlich vorher von der Gallerte los. 

Ob alle diese Diatomeen vollig frei durchs Wasser schwimmen konnen 
wie eine Volvoxkugel, ist mehr als zweifelhaft, dagegen ist auf Grand der 
Angaben von Muller, Karsten u. a. sicher, daB sie nicht bloB mit der 
Raphe-fuhrenden Seite auf dem Substrat hinkriechen, sondern daB sie in 
jeder Lage uber dasselbe hinweggleiten. Palmer legt besonderen Wert 
auf die Tatsache, daB viele Diatomeen nicht bloB auf horizontalen, sondern 
auch auf geneigten und vertikal stehenden Flachen hinkriechen, ja sich auf 
der Unterseite von Glasplatten (Deckglaschen usw.) bewegen konnen. 

Eine eigenartige Gleitbewegung fuhrt Bacillaria paradoxa aus (Fig. 97). 
In relativer Ruhe gleicht die Diatomee einer Rolljalousie (Fig. 97, j), beginnt 
aber die Bewegung, so verschieben sich die Einzelstabchen rapide gegen- 
einander, sie geraten in Lagen wie z. B. Fig. 97, j, darauf folgt ruckldufiges 
Gleiten, wiederum Bewegung nach der entgegengesetzten Richtung usw. Ein 
Zerfallen der Kolonie durfte durch ganz dunne Gallerte verhindert werden. 
Noch mehr, die Kolonien sammeln sich zu Ketten, die bei Tage und bei 
Nacht ganz verschiedene Stellungen einnehmen (Funk). 

Die Bewegungen der Diatomeen sind in verschiedener Weise erklart 
worden. Nageli und seine Nachfolger machten osmotische Strome fur die 
Lokomotion veran twortlich. Diese sollten, in bestimmter Richtung von der 
Zelle ausgestoBen, den Apparat in Bewegung setzen. Die Theorie durfte 
kaum noch Anhanger finden. 
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Lange Zeit Geltung hat Max Schulzes Hypothese gehabt — auch 
heute wird sie z. B. noch von Berthold und von Palmer verteidigt — 
wonach das aus der Raphe austretende Plasma das Hinkriechen auf dem 
Substrat bedinge. Das ware eine modifizierte Ambben- Oder Rhizopoden- 
bewegung. Schultzes Auffassung ist aber ins Wanken geraten, seit man 
weiB, da6 die Diatomeen auch auf dem Giirtelbande gleiten konnen, und 
so hat man der von Otto Muller aufgestellten Theorie vielfach zugestimmt. 
Sie ist sicher die bestdurchdachte. MtiLLER versuchte zudem die in Aktion 
tretenden Krafte rechnungsmafiig festzulegen. Allein neuerdings mehren 
sich die Widerspriiche, z. B. hat auch Heinzeri^ng Bedenken geltend ge- 
macht. Muller hat sich dagegen gewendet. 

Otto Miller geht aus von dem Raphebafu der Pinnularien und von der 
durch ihn erwiesenen schraubigen Anordnung aller Spalten. Dem stark 
beweglichen Plasma, welches aus der Zelle in die Spalten eintritt und in 
diesem zirkuliert, wird eine schraubehformige Bewegung aufgezwangt, und 



Fig. 97. Bcuillaria paradoxa n. SMITH. / Einzelzellen. 2 Zellen aufeinander verschoben. 
3 Zellen in gleicbmafiiger Lagerung. 


solche setzt sich auch fort auf Plasmateile, welche aus den Spalten mehr 
weniger weit hervortreten. Die Reibung dieser schraubig zirkulierenden, 
zahflussigen Substanz am Wasser selber liefert nach Otto MOller die Kraft 
fur die Vorwartsbewegung der Zelle. 

Etwas modifiziert ist diese Auffassung auch ffir Diatomeen mit Kanal- 
raphe brauchbar; auch gerade verlaufende Plasmastrome kbnnen natiirlich 
durch Reibung am Wasser Vorwdrtsbewegung veranlassen. Ebenso zeigte 
Muller, daJ3 diese Theorie auch auf abweichende Fdlle, wie Bacillaria 
paradoxa anwendbar ist — gerade im letzten Falle freilich, wie uns scheinen 
will, mit einigem Zwange. 

Das Plasma, welches nach den Darlegungen Max Schultzes, Otto 
Mullers und vieler anderer Beobachter aus den Spalten hervortreten muB, 
direkt sichtbar zu machen, ist kaum mit Sicherheit gelungen; auch die 
Versuche von Hauptpleisch, durch Farbungen knopfahnliche Plasmafort- 
satze an den verschiedensten Stellen der Diatomeenzelle zu demonstrieren, 
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diirften miBgliickt sein. — Otto Muller wenigstens fiihrt die Angaben von 
Hauptfleisch auf allerlei Fehlerquellen zuriick. 

Indirekt dagegen laJBt sich das Protoplasma durch Fremdkorper, welcbe 
an der Raphe von Pinnnlarien nsw. auf- und abgefiihrt werden, ziemlich 
leicht demonstrieren. Schon seit geraumer Zeit wurden erfolgreiche Ver- 
suche mit Karminkornchen gemacht, welche man dem Wasser zusetzte. 

Neuerdings haben dann Butschli und Lauterborn Versuche mit 
Tuscheemulsion gemacht und hierbei ein Verfahren geschaffen, das die 


Stromungen an 
den Zellen beson- 
ders klar legt. 

, Pinnularien, 
in die Tusche- 
emulsion hinein- 
gelegt, lassen 
einen hellen Hof 
erkennen (Fig. 98, 
/), der, nach sei- 
nem Verhalten 
gegen Farbstoffe 
zu schlieJBen, im 
wesentlichen 
durch Gallerte ge- 
bildet, wird. 

Sind die Pin- 
nularien in Be- 
wegung, so resul- 
tiert dasBild Fig. 
98, j, d. h. die 
Tuschekorner ge- 
raten am Vorder- 
ende in wirbelnde 
Bewegung,gleiten 
dann ungefahr der 
Raphe parallel 
nach riickwarts, 
nahern sich hier 
der vorderen Off- 
nung im Zentral- 
knoten, ballen sich 





Fig.98. Pmnularzavz'rzd.zs^hrhg.n.ljA'U’’ 
TERBORN. I In Tuscheemulsion. 2 Scha- 
V ^ len-, j Gurtelbandansicht. BiePunktebe- 
* deuten TuschekOrnchen, die Pfeile geben 
die Bewegungsrichtung derselben an. 


dort und werden in Fadenform nach riickwarts abgestoBen. Fig. 98, 2 
zeigt, dafi der Tuschestrom sich nur in maBiger Breite iiber die Raphe 
hinzieht. Otto Muller findet in diesen Vorgangen eine Bestatigung seiner 
Theorien. Lauterborn dagegen hat das Phanomen zunachst benutzt, um 
darauf die Annahme zu griinden, daB der RuckstoB des Fadens die Kraft 
filr die Bewegung der Diatomee liefere, hat aber spater dieses fiir minder 
wichtig erklart und sich dann der MuLLERschen Erklarung mit einigen 
Modifikationen angeschlossen. 

Muller macht es weiter sehr wahrscheinlich, daB die Hauptmasse 
des hellen Hofes sehr weiche Gallerte darstelle, und daB nur eine sehr 
diinne Plasmamasse in unmittelbarer Nahe der Raphe verlaufe. Von dieser 
aus werde dann erst der Schleim allmahlich gebildet und zwar wahrend 
der Bewegung, in der Ruhe sei er nicht vorhanden. Der Faden, erklart 
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Muller, entstehe dadurch, da6 Schleim die Korncheii verklebe, withreiid 
Lauterborn einen vollig festen Gallertfaden annimmt. 

Pi^NARD wieder erklM den Faden fur ein iiebensacliliclies Produkt 
und maclit breite Gallertmassen fur die Bewegimg verantwortlich, welche 
am vorcleren Knoten ausgescliieden werden, urn dann zum inittleren und 
hinteren zu verlaufen. Weiin icb ilin recht verstebe, ware die Sacbe ahn- 
licb wie bei den Desmidiaceen. 

Nicbt alle beweglichen Diatomeen (nicht einmal alle Naviculeen) bilden 
diesen Gallertliof aus, bei vielen tritt die Tusclieemulsion ganz nahe an 
die Raphe und demnach direkt an das Plasma heran und dokiimentiert hier 
eine Bewegung an derselben. 

Lauterborn mbchte annehmen, daB die Raphen kein Plasma, sondern 
Schleim enthalten. Diese an sich schon wenig plausible Annahme wider- 

legte Palmer fiir Surirella 
durch Farbungen, wie auch 
durch den Nachweis 
Butschli scher Kornchen, 
welche in der Raphe entlang 
gefiihrt werden und aus den 
Querkanalen in diese ein- 
treten. 

Mit Jacksons Mein- 
ung, wonach die in der Photo- 
syntliese gebildeten Sauer- 
stoffmassen in bestimmter 
Weise aus den Zellen aus- 
treten und damit die Beweg- 
ung hervorrufen, dtirfte sich 
kaum jemand befreunden. 

Nach dem, was wir auf 
S* 137 liber die Diatom een- 
kolonien gesagt haben, ist 
es klar, da6 man Gallert- 
stiele (Gallertbasale) die- 
jenigenSchleim- Oder Gallert- 
faden nennen kann, welche 
die Bacillariaceenzellen mit 
dem Substrat verknupfen; 
Gallertb^nder (Gallert- 
interkalare) vereinigen zwei 
gleichnamige Zellen, und 
Gallerthullen umschlieBen ein Oder mehrere Individuen .ganz Oder doch 
zu einem erheblichen Teile. Die in Klammern gesetzten Namen ruhren 
Yon Schroedee her; ich halte sie indes fur entbehrlich. 

Dieser Autor hat wie bei den Desmidiaceen auch hier die Gallert- 
hullen mit Hilfe von Tusche sichtbar gemacht und aus seinen, wie aus 
den Beobachtungen alterer Forscher ergibt sich, daB nicht alle Diatomeen 
mit diesen Gebilden ausgestattet sind, und daB auch diejenigen Formen, 
welche den Schleim meistens ftihren, zeitweilig davon frei sein konnen. 
Die Gallerte tritt als Hiille besonders dann auf, wenn die Auxosporen- 
bildung beginnt, sie sorgt fiir Verbindung der kopulierenden Zellen, aber 
natiirlich fehlt sie auch vegetativen Zellen nicht, z. B. hiillt sie die Kolonien 
der Fragilaria (Fig. 99, 2 ) vollig ein. In anderen Fallen spannt sich Schleim 



Fig. 99 n. Schroedee. 1 Tabellaria fiocmlosa Eiitz. 
2 Fragilaria crotonensis Kitt mit Gall erthiillen resp. 
-ffluten. 
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sogar in verschiedener Schicbtung und in verscliiedener Diclitigkeit zwisciien 
den Einzelzellen aus (Fig. 99, 7); das ist bei Tabellaria sclion sehr deut- 
licli mid noch auffalliger diirfte diese Erscheinuiig (nacli Voigt) bei 
Asterionella sein, bei welclier Gallertmembranen zwischen den radiar ans- 
strablenden Zellen einer Kolonie ausgespannt sind. Das Ganze gleiclit 
damit einem aosgespannten Fallschirme (s. n. Plankton), und die Sacbe 
wil'd noch kompliziert dadurch, da6 die zarten Gallertmembranen von derbereii 
Strangen in tangentialer Richtung 


durchzogen werden. Diese von 
Voigt zeitweilig als Plasma ange- 
sprochenen Strange diirfte man mit 
ScHROEDER elier als Gallertmassen 
betrachten. 

Otto Muller fand in ge- 
wissen P'allen eine Stabchenstruktur 
der Schleimhiillen wie bei den Des- 
midiaceen, er glaubt aber nicht 
dafi bestimmt geformte Poren fiir 
den Austritt derselben verantwort- 
lich gemaclit werden miissen, wie 
Hauptfleisch das will. 

Dagegen ist kaum mehr be- 
stritten, dafi alle Gallertbander und 
Stiele, iiberhaupt alle derberen 
FMen dieser und ahnlicher Art 
aus bestimmt geformtenGallertporen 
hervorgelien, ganz Minlich wie bei 
den Desmidiaceen. 

G. Karsten hat wohl zuerst 
fiir Br6bissonia einen Gallertporus 
genauer beschrieben ; Otto Muller 
hat dann ausfiihrlichere Untersuch- 
ungen angestellt. 

An den Zickzackketten von 
Diatoma laBt sich die Sache gut 
demonstrieren. Jede Zelle tragt 
Oder beriihrt zwei Gallertbander 
und diese stehen einander diagonal 
gegeniiber, wenn man eine Giirtel- 
bandansicht des Ganzen vor sich 
hat (Fig. 100, i). Genaue TJnter- 
suchung lehrt, dafi dementsprechend 
G al le r t p 0 r e n vorhanden sind. 
Diese haben (Fig. 100, 2 ) eine ge- 
wisse Ahnlichkeit mit einem Hof- 



Fig. 100. j Diatoma vulgare Bor. n. Smith. 
2 Stiick einer Schale. 3 Licmophora^ Gurtel- 
bandseite. ja Dieselbe, Schalenseite. 4 Ta- 
bellaria fenestrata, Scbalenstiicke. po Gallert- 
porus. 2—4 n. Otto Mullee. 


tiipfel, sie liegen an den Zellenden ein wenig seitwarts von der Mediane. 
In jeder Zelle sind aber nur zwei solcher Pori gegeben, jede Schale besitzt 
einen, und zwar sind die Poren in Epi- und Hypotheka ebenso diagonal 
gestellt wie die in Fig. 100, 7 gezeichneten Gallertbander. 

Wie Diatoma verhalten sich viele kettenbildende Diatomeen, cloch 
hat z. B. Grammatophora auf jeder Schale zwei Poren. 

Von Interesse ist, dafi Tabellaria (Fig. 100, 4 ) aufier den Eudporen 
noeh in rlftr Mittft dfir Selialft ein Sbnliches Oman besitzt. OttO Muller 
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Die polsterbildenclen Synedren fuhreii auf jedem Schalenende eiiien 
Porus. Die stielbildenden Licmophoren aber zeigen nur einen Porus am 
Fufipol einer Schale (Fig. 100, j), Auch dieser geniigt natilrlich. Andere 
Formen verhalten sich nachweisbar oder wahrsclieinlicli abnlich und bieten 
prinzipiell kaum etwas neues. 

Die Poren stellen nicht immer, aber doch haufig liohle Fortsatze 
(Dornen) dar, welclie von der Membran nach innen zu gebildet werden 
(Fig. 100, y). 

Die ,,Verzweigiing“ der Gallertstiele steht fast selbstverstandlich mit 
der Zellteilung in engem Zusammenhange. Jede junge Zelle bildet eben 
ihren eigenen Stiel aus und trennt sich damit von ihrer Schwesterzelle. 
AusgescMossen ist natiirlich auf der anderen Seite nicht, da 6 mehrere 
Schwesterzellen einen gemeinsamen Stiel ausbilden. 


Die Substanz der Stiele ist in konzentrierter Schwefelsaure loslich und 
speichert reichlich Farbstoffe auf. Im iibrigen ist die Zusammensetzung 

nicht ganz klar, und unsicher 
ist auch, ob der Gallertmasse 
noch eine spezifische Struktur 
zukomme. Manche Angaben 
weisen darauf hin, doch fehit 
dieDurcharbeitung derFrage. 

Die Chromatophoren 
der pennaten Diatomeen auf 
einen einzigen Typus zuriick- 
zufiihren, ist kaum mdglich. 
Wir greifen einige Beispiele 
heraus; zu erschopfen ist die 
Sache nur durch systematische 
Behandlung aller Gattungen. 
Besonders Mereschkowsky, 
Karsten und Heinzerling 
haben damit den Anfang ge- 
macht. W ir f olgen im wesent- 
lichen dem letzteren, der 
auch die alteren Angaben 

sichtete. Imallgemeinenherr- 
schen Plattenchromatophoren 
vor. Bei Pinnularia und Navi- 
cula sind sie in Zweizahl 

vorhanden. Parallel der Me- 
diane liegen sie rechts und 
links dem Giirtelband an und reichen so von einem Endknoten bis zum 
anderen. Fig. 96, 5 zeigt den Querschnitt und man erkennt, dafi die Farb- 
korper auf die Schalenseiten umbiegen. Sie erreichen aber die Raphe nicht 
und so kommt eine Ansicht wie Fig. 101 , j zustande. In dieser fallt der 
farblose Raum inmitten der Zelle, d. h. langs der Raphe auf. Solche An- 

ordnung kehrt in vielen Gattungen wieder. Pyrenoide sind nicht nach- 

weisbar. 



Fig. 101 n. HeINZERLING. i Pinnularia 
major. 2 Navicula haailliformis , j Ano- 
moeoneis. 4 Cymhella gastroides. a voua 
Riicken, b von der Flanke, fy Pyrenoid, 
s;p Spalten. 


Bei manchen Navicula-Arten (Fig. lOl,^) sind die beiden Seitenplatten 
durch einen schmalen Quersteg verbunden, welcher unter dem Mittelknoten 
der Epitheka herlauft. So handelt es sich hier eigentlich um ein tief ge- 
teiltes Chromatophor, das seine Lappen den Giirtelbandern anschmiegt. 
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Bei Anomoeoneis (Heinzerling) ist die Sache schon hunter. Hier 
tritt ein Pyrenoid {py Fig. 10], j) scharf hervor, dieses liegt nahe der einen 
Gurtelbandseite inmitten des Chromatophors, das mit seinem Mittel-, sagen 
wir Riickenstiick ebenfalls dem Gtirtelband anliegt. Nun greifen von diesem 
Riicken her Lappen fiber die ganzen Schalenseiten hinweg bis auf die ent- 
gegengesetzte Gfirtelbandseite binfiber, urn sick (an der Bauchseite) fast zu 
berflhren. Die Symmetrieverbfiltnisse des Chromatophors sind also ganz 
andere als die der Zellwand. Der Farbkorper wird durch Spalten geteilt. 
Ein Paar von solchen dringt quer, ungefahr bis zur Zellmitte vor {spP) 
(Fig. 101, y), je eine Spalte {sp^ reiBt von den Spitzen her die den Schalen 
anliegenden Lappen ein und eudlich wird die Rfickenseite durch Risse zer- 



Fig. 102 n. G. Karsten. i Rhabdonema arcuatum; ganze Zelle, vergr. 2 Stuck aus 
derselben, starker vergr. 5 , 4 Cbromatoplioreii von Grammatophora marina nack Ent- 
fernung der Zellwande usw. Bezeicknungen wie iiblick. 

legt, welche in der Nahe der Pyrenoide beginnen und von dort gegen die 
Zellenden hin ziehen. 

Cymbella ist ahnlich. Auf der Rfickenseite der Zelle (Fig. 101, ^, 5 ) 
liegt auch die Rfickenseite des Chromatophors, dieses entsendet, genau wie 
vorher, Lappen fiber die Schalen zur Bauchseite. Die Lappen sind Ifings 
gespalten. Das Pyrenoid aber rfickt in einer Falte gegen die Mitte der 
Zelle vor (/jr Fig. 101,5). 

^ das Chromatophor von Surirella dadurch, daJB 

es sich dem Zellenbau weitgehend anpaBt. Es besitzt ein H-formiges 
Mittelstfick, welches im optischen Lllngsschnitt (Fig. 92, 2 ) leicht erkannt wird. 
Vor den beiden Schalen verbreitert sich das H-Stfick zu breiten Flatten, 
welche auf die Gfirtelseiten flbergreifen und hier in unregelmfiBige Lappen 
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(Fig. 92, /) gespalten sind. An der Umbiegungsstelle der Cbroinatoplioren, 
d. L vor den Flligeln /)?/ der vierseitigen Zelle sind nun den ersteren 
Reiben yob Zapfen aiifgesetzt, von denen je einer in eiiien der liier vor- 
Iiandenen Fliigelkanale eindringt (Fig. 92, j). 

Naclizutragen ist noch, da6 die Verbindung des H-Sttickes mit den 
wandstandigen Flatten nicht so einfach ist, wie es nacli deni oben Gesagteii 
scbeinen niochte. Docli braucht das alles urn so weniger erortert zu werden, 
als aus Fig. 92, j das Wesentlicbe erkeimbar ist. Pyrenoide sind reicblicli 
in den eiiizelnen Lappen des Chromatophors zu findeii, sie warden in der 
Zeichnung nicht mit beriicksichtigt. 

Solche Organe treten bei gewissen Formen auffallend in den Vorder- 
grund. Grammatophora marina fiibrt z. B. nach Karsten ein gelapptes 
Chromatoplior mit einem groBen Pyrenoid in der Mitte (Fig. 102, 

Striatella unipunctata bat nach Schmitz (Fig. 103) beiderseits des Zellkerns 
je ein flacbes Chromatophor. Nalie dem Kern liegt ein balbkiigeliges Mittel- 
stiick mid von diesem gehen zahlreiche Bander strahlig aus. An der Basis 
jedes Bandes liegt ein Pyrenoid. Die Halbsterne konnen gelegentlich in Viertel- 

sterne zerfallen, ja es isolieren sich Teilstiicke, 
welcbe nur 1 — 3 Stralilen usw. enthalten. 

Dieses Verbal ten fiihrt dann direkt bintiber 
zu demjenigen der Rhabdonemen. 

Sie besitzen keilformig-lappige Chroma- 
tophoren, welcbe sternformige Gruppen bilden 
und aucb an der Spitze der Keile je ein 
Pyrenoid fuhren. Rhabdonema minutum entbalt 
nur einen solcben Stern in jeder Zelle, Rhabdo- 
nema arcuatum (Fig. 102, i, 2 ) aber deren 
mebrere. Karsten hat sicber recbt, wenn er 
je eine Sterngruppe auf ein einheiilicbes Chro- 
matopbor zuriickfubrt, das spater zerschnitten 
wurde. 

Bei den Gattungen und Arten, bei welcben 
der Hoblraum der Zelle durcb Septen gekam- 
Fig. 103. Striatella unipimctata melt ist, passen sicb die Cbromatopboren dieser 
n. Schmitz. Kamnierung haufig an, indem sie in die ver- 

scbiedenen Raume Lappen entsenden. 

Besonders lehrreich sind die Pleurosigmen. In einer Gruppe von ' 

Arten haben wir die der Gurtelbandseite anliegenden Flatten, welcbe die 
Raphe frei lassen, wie bei Pinnularia (Fig. 104,/). In gewissen Fallen aber 
(Fig. 104, 2 ) tritt eine Querteilung ein, so daB 2 Plattenpaare zustande kommen. 

Fine zweite Gruppe von Pleurosigma-Spezies zeigt vier bandformige 
Cbromatopboren, eine dritte wieder besitzt deren nur zwei, aber diese sind 
bandformig und ziemlicb kompliziert gewunden. Von der Gurtelbandseite 
her erkennt man eine mittlere groBe und zwei seitlicbe kleinere Scbleifen 
(Fig. 105, j). Diese greifen dann auf die Schalenseiten iiber, jedocli so, daB 
Epi- und Hypotlieka ein verschiedenes Aussehen erhalten (Fig. 105, /, . 2 ). 

In diese Chromatophoren sind Pyrenoide in ziemlicb erheblicher Zahl 
und in regelmaBigen Abstanden eingelagert 

Die Bander zerfallen nun (Fig. 105,^) bei einigen Arten in kleinere. 
verscbieden groBe Stucke, und solche P§.lle fuhren binuber zu einem vierten 
Typus, in welchem (Fig. 105,5) zahlreiche Linsenchromatopboren gegeben 
sind, wie wir sie bei zahlreicben Chlorophyceen finden. 
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Auch in anderen Gattungen kehren diese Plattclieii wieder, z. B. bei 
Sjnedra, Licmopbora, Achnanthes usw., doch branclien sie ebensowenig 
wie bei Navicula die einzige in der Gattung vertretene Chromatopborenform 
zu "Sein. 


Die Farbstoffkorper und deren Teilungen sind moistens fiir die Gat** 
tungen und Spezies cbarakteristiscb, und so bieten sie neben den Sclialen 
ein Erkennungsmittel, das niemals. vernachlassigt werden sollte; es ist aber 
kaiim zulassig, danach in erster Linie die 


Gattungen zu gruppieren, wie das E. Ott 
undMERESOHKOwsKY versuclit haben. Kars- 
ten macht richtig darauf aufmerksam, daB 
ein solches Vorgehen ebenso einseitig ist, 
wie die ausschlieBlicbe Benutzung der Schalen- 
struktur zu dem gleichen Zwecke. 

Uber die Farbstoffe, welche bei den 
Diatoraeen das Chlorophyll begleiten, berichten 
wir ebenso wie iiber die Assimilate im all- 
gemeinen Teil, und bemerken hier nur, daB 
besonders 01 als Assimilationsprodukt resp. 
als Reservestoff auftritt und sich gelegentlich 
(z, B. in den Kulturen verschiedener Art) 
in groBen Massen aufhauft (s. a. Richter). 

Natiirlich sind die Diatomeen befahigt, 
allein aus Kohlensaure und anorganischen 
Salzen ihre Leibessubstanz aufzubauen; 
allein man hat vielfach die Erfahrung ge- 
macht, dafi sie verunreinigte Wasser dem 
relativ reinen Schlamm, Schlick Oder Sand- 
boden vorziehen, und daraus geschlossen, daB 
sie wohl auch organische Substanz verarbeiten 
konnen (s .Miquel). Karsten wies das direkt 
nach, indem er Nitschien, Naviculen usw. in 
Losungen von Traubenzucker mit und ohne 
Glykokoll usw. zog. Karsten hatte keine 
bakterienfreien Kulturen, Richter, Chodat, 
PRINGSHEIM, Meinholb u. a. besaBen solche 
und bestatigten die frilheren Angaben. Diese 
Diatomeen wachsen auf solchen Substraten 
freilich auf die Dauer nur im Licht, im Dunkeln 
konnen sie sich nach Richter noch etwas 



vermehren, stellen aber dann das Wachstum ^ ^ 

ein, ohne freilich zugrunde zu gehen. 

Die Angaben von Karsten und Benecke 
lauten em wenig anders, lassen sich aber ^ ,.oti der Gurtelbandseite. pm 
wohl mit denen Richters in Einklangbringen. Plasmaband, chr Cbromatophor, 
Karsten fand weiter in den organisch er- ^ Kern- 

nahrten Diatomeen eine Reduktion der Chro- 


matophoren; diese warden erheblich kleiner, oder verblafiten gar, aber 
sie warden regeneriert, wenn die Zellen in anorganische Nabrlbsang tiber- 
tragen warden. Richter freilich bestreitet das, er meint, die beigemengten 
Bakterien batten pathologische Prozesse bervorgerufen. denn in absolaten 
Reinkalturen fand er nichts, was anf solche Dinge hinweisen konnte. Heinzer- 
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normale Cliromatoplioren, in den anderen Leukoplasten. 1st diese und 
Karstens Angabe riclitig, so batten wir ein Seitenstiick zu dem, was Klebs 
und ZuMSTEiN an Euglenen, andere Autoren an anderen niederen Organismen 
beobachteten, auBerdem leiten die Befunde hiniiber zu den Beobachtungen 
uber vollig farblose Diatomeen. 

Seit Cohn haben be Vries, Klebs, Provazek u. a. diese Formen 
gelegentlich erwahnt Benecke und dann Richter haben sie genauer 
studiert und auch die Literatur bearbeitet. Es handelt sich in erster Linie 
urn Nitschien (N. putrida), welche nach den genannten Beobachtern ihre 
Chromatophoren vollig eingebufit haben. 

Auf alle Fffle sind diese Diatomeen auf organische Ernahrung in den 
Kulturen, auf saprophytische Lebensweise im Freien durchaus angewiesen. 
Sie leben demnach besonders dort, wo sich Faulnisprozesse im groBeren 
Umfange abspielen, z. B. in dem bekannten „toten Grunde“ des Kieler 
Hafens usw. sowie in verungliickten Algenkulturen. 

Das Plasma der Diatomeen bildet einen Wandbelag, dem natiirlich 
die Chromatophoren in der Hauptsache eingelagert sind. Bei den zugespitzten 
Formen bilden sich mit Vorliebe etwas grofiere Ansammlungen an den Zell- 
enden, und bei den weitaus meisten Arten ist seit alters (Pfitzer, Lauter- 
born, Heizerling u. a.) eine Plasmabriicke bekannt, welche ungefahr von 
einer Schalenmitte zur anderen zieht (Fig. 104, 105 u. a.) und damit den 
Vakuolenraum annahernd in zwei gleiche Xeile zerlegt (Fig. 101). Ab- 
weichungen in Gestalt von Saulen, Zapfen usw. kommen vor (s. Heinzer- 
ling). Von der Briicke ausgehend konnen dann noch verschiedene Plasma- 
strMge und Bander die Vakuolen durchsetzen, auch werden Fasern usw. 
auBerhalb und innerhalb der Chromatophoren beschrieben. Das Plasma 
zeigt nicht selten stromende Bewegungen, die u. a. bei Nitschia verfolgt 
warden. 

Die Plasmaverteilung weist dem fast immer in Einzahl vorhandenen 
Kerne seinen Platz an; wir finden ihn mitten in der Briicke derart ge- 
lagert, daB er von alien homologen Punkten der Membran annahernd gleich 
weit entfernt ist. 

Der Nucleus ist haufig rund, haufig nierenformig usw., er besitzt den 
ublichen Aufbau, auch Nukleolen fehlen nicht 

Neben dem Kerne, bei Surirella in der Einbuchtung derselben, ist bei 
einigen groBen Arten besonders durch Lauterborn, Karsten, Heinzer- 
LiNG u. a. ein Centrosoma nachgewiesen worden (Fig. 92, . 2 , S. 136), bei 
anderen konnte man es bislang nicht wahrnehmen, an seiner Existenz ist 
aber kaum zu zweifeln. In der Umgebung des Kernes finden sich haufig 
Doppelstabchen, nach Heinzerling Doppelplatten (Fig. 101, /), welche nach 
alien Richtungen von ihm ausstrahlen; sie scheinen in Verbindung zu stehen 
mit feinen Plasmafadchen, welche sich gegen die Chromatophoren fortsetzen 
und schlieBlich auf der Aufienseite dieser verlaufen. Was die Stabchen 
bedeuten, ist unklar, Karsten und Heinzerling sahen sie wahrend der 
Kernteilung nicht mehr, Lauterborn dagegen beobachtete sie standig.- Ob 
sie Reservestoffe darstellen, bleibt einstweilen unsicher. 

Im Plasma verteilt findet sich ferner das bereits erwahnte Ol in 
Gestalt von Kugeln. Aber nicht alles, was man in den Diatomeenzellen 
fruher fiir 01 ansprach, stellt ein solches dar, sondern ein Teil der alten 
,,01tropfen“ bildet die BtJTSCHLischen Korperchen (nach Lauterborn), 
welche sich besonders dadurch kennzeichnen, daB sie Methylenblau in der 
lebenden Zelle speichern und daB sie in Ather und Alkphol unloslich sind. 
Nach Arthur Meyer und Heinz^^^^ handelt es sich urn zahflussise 
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Gebilde des Volutins, die auch Doppelbrechung zeigen. Sie liegen teils in 
den Vakuolen, teils im Plasma und mit diesem fuhren sie in manchen 
Fallen, in welchen sie in Mehrzahl auftreten, innerhalb des Plasmas gleitende 
Bewegungen aus, in anderen Fallen z. B. bei Oymbella und Navicula, liegen 
sie test und dann beobachtet man nur ihrer zwei (s. a. Mereschkowskt). 

Besonders in Austernbassins, doch auch an anderen Orten, fanden zahl- 
reiche Beobachter eine blaue Diatomee, Navicula ostrearia. Sie tritt 
so massenhaft auf, daB sie eine blaugriine Wasserfarbe hervorrufen kann, 
auBerdem sitzt sie auf den Austernschalen, in deren Spalten usw. und kann 
auch auf bestimmte Algen, z. B. auf Liebmannia Leveillei gehen; ohne indes 
andere ahnliche oder verwandte Algen zu besiedeln. Der blaue Farbstoff 
ist dem Protoplasma zumal an den Zellenden eingelagert, er hat nach 




Fig. 105. Pleurosigma angulatum n. G. Karsten. 
I Ober-, 2 Unter-, 3 Giirtelbandseite. 4 Pleuro- 
sigma rigidulum. 5 Pleurosigma giganteum. 
fy Pyrenoid, chr Chromatophor. 



4 



Bocat mit den Phycocyan nichts zu tun, er ist ein Eiweifistoff. Nach 
Sauvageau werden die blauen Diatomeen von den Austern aufgenommen 
und geben ihren Farbstoff in bestimmter Weise an diese ab. Sauvageau 
hat die Literatur fiber diese Frage, die zu mancherlei Kampf Veranlassung 
gab, zusammengestellt. Ich verweise auf ihn wie auf Bay, Lankaster, 
Petersen, Fune und Molisoh. 

Richter sah in den Kulturen der Nitschia einen braunen Farbstoff 
auftreten, wenh diese bei SauerstoffabschluB gehalten wurden. 

Der Turgordruck der Diatomeenzelle betragt drei bis fiinf Atmo- 
spharen, kann aber z. B. beiMelosira erheblich gesteigert •werden. Dariiber 
wolle der Leser das weitere in dem Kapitel nachsehen, welches den Turgor 
allgemem behandelt. Hier w&re niit einigen Forschern nur zu fragen, wes- 
halb der Innendruck der Zelle die GiirteMnder nicht auseinander schiebt. 
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Vielfach wire! aiigeiiomnien, da6 die Reibung der Bander aiieinander fiir 
den Ziisammenlialt geniige. Damn scheint mir aber dock die Frage be- 
rechtigt, welche Faktoreii die Eeibnng verraindern, wenn die Teiluiig beginntj 
wahrend welcher ja, wie wir noch sehen werden, die Gllrtelbander an- 
einaiKler vorbeigleiten. Die Sache ist unklar, nnd ich glaube, man wird 
aiicli Mer oline eine „Kittsubstanz‘‘ nicht auskommen. 


Zu fragen ware auch, ob imd wie der Turgor sicli vor imd wahrend 
der Auxosporenbilduiig verandert. Sinkt er, wie das bei den Conjugaten 



Fig. 106 .^ Surirella calcaraia n. Lauteebobjst. Zellteilung. / WanderuDg des Kernes 
an den. einen Pol der Zelle. 2 Kernspindelbildung and erste Anlage der jnngen Wand. 
3 Zerlegung des Zellinhaltes vollendet. 4 Beginnende Ansbildung der Scbalen. 5 Schalen 
vollendet, Giirtelbander fehlen noch. alte, .sIB jXV ju^ge Schalen. /w Junge Wand, 

k Kern, chr Chromatoplior, esp Zentralspindel. 

nacbgewiesen ist, dann muBte auch diese Tatsache bei der obigen Erorterung 
in Rechnung gezogen werden. 

Die Teilung der Diatomeenzelle geht mit der Kernteiliing Hand in 
Hand. Sie wurde an Surirella am eingehendsten von Lauterborn, dann 
von Karsten studiert und mag fiir diese zunachst geschildert sein. PlaRmn 
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uiid Kern wanclern an das breitere Ende der Zelle (Fig. 106, i), der Kern 
lockert sich und gleicbzeitig tritt a u 6 e r h a I b desselben die erste Anlage 
der Zentralspindel auf (Fig. 106, j), sie gebt aiis dem Centrosoma bervor, 
das sich — nacb Lauterborn — zu diesem Zwecke teilt. Die Zentral- 
spindei dringt spater in den Kern ein, die Cbromosomen ordnen sicb urn 
sie, gleiten zn den Polen (Fig. 106, und formieren sich zu den Tochter- 
kernen wesentlicb in bekannter Weise. Neue Centrosomen werden aus den 
Enden der Zentralspindel gebildet (Fig. 106, j). van Wisselingh findet 
im wesentlichen dasselbe, nur konnte er die Cbromosomen nicbt so deutlicb 
wahrnebmen wie Lauterborn. 

Scbon wabrend der Wanderung der Cbromosomen an die Pole wird 
die Zellwand angelegt*, sie entstebt als plasmatiscbe Platte am schmalen 
Zellende und scbreitet gegen das breitere vor (Fig. 106, ^). Die Chromato- 
pborenbrucke wird scbliefilicb zerscbnitten, und endlich wird aucb die Zentral- 
spindel in zwei Halften zerlegt. In der Plasmalamelle differenzieren sicb 
dann (Fig. 106, j) die beiden jungen Zellwande, welclie zunacbst ganz ge- 
rade resp. flacb sind. Spater aber beginnt ein Wacbstum derselben und 
es werden zunacbst die Skulpturen der Scbale lierausmodelliert (Fig. 106, 5 ), 

wabrend der Kern wieder in die Mitte rltckt. 

Das neue Giirtelband entstebt ziemlich spat (es ist z. B. in Fig. 106, 5 
noch nicbt vorhanden). Dasselbe legt sich immer der Innenseite des alteren 
an, und so steht als allgemeines Gesetz fest, da 6 die Epitbeka stets dem 
alteren, die Hypotheka aber dem jiingeren Toil einer Zelle entspricbt. 

Nacb den verscbiedenen Autoren enthalt scbon die junge Membran 
etwas Kieselsaure, da sie sich aber nachher noch verandert und in die 
Flache wachst, kann der Siliziumgehalt nicbt unbedingt das Wacbstum 
hemmen. Spater freilich sind die alteren Panzer nicbt mehr wachstums- 
fahig. Das gebt unter anderem aus Messungen bervor, welche bezeugen, 
dafi sich Querstreifen und abnliche Skulpturen an alteren Zellen nicbt von- 
einander entfernen. 

Wabrend der Zellteilung scbieben sicb wobl die alten Gurtelbander 
auseinander, aber die Verbindung bleibt doch besteben, bis die jiingere 
Panzerhalfte in alien wesentlichen Pukten fertiggestellt ist (Fig. 106, 5 ), erst 
dann losen sich die Scbwesterzellen voneinander. 

In ganz abnlicher Weise wie bei der ausfuhrlicber behandelten Suri- 
rella werden bei den weitaus meisten Diatomeen die jungen Zellhalf ten 
innerbalb der alten Gurtelbander bis auf den letzten Baustein fertiggestellt. 
Erst dann findet eine vollige Befreiung der ersteren statt. Das hatte be- 
sonders Otto Mueler scharf betont und bezuglicb der Pinnatae hat er 
sicber Recht. 

Die mit den Zellteilungen unvermeidlicb verbundene Vermebrung der 
Chromatophoren spielt sich ziemlich verschieden ab. Bei Pleurosigma-Arten, 
Pinnularia, Navicula n. a. wandert vor Beginn der Teilungen je ein Cbro- 
matophor auf eine Scbalenseite. Nun folgt die Zellteilung und die Neu- 
bildung der erforderlichen Scbalen an den Tochterzellen. Wabrend dieser 
Zeit wird das Einzelchromatopbor jeder jungen Zelle quer durchscbnitten 
(Fig. 107, j), und alsbald scbieben sich die beiden Chromatopborenbalften 
schrag aneinander vorbei (Fig. 107, ^). Damit verkntipft sicb spater eine 
Wandung der Halften auf die Gurtelbandseiten (Fig. 107, 5 ) und eine Er- 
ganzung zur normalen Form. So sehildern Emma Ott und Meresch- 
KOWSKY in Erganzung alterer Angaben die Vorgange. Bei Eunotia 
(van Wisselingh) liegt je ein Cbromatopbor der Epi- und Hypotheka an. 

XXi/Mk. 'VT'rtH.r* + ••'l VY TV’IA T!r*« i.” ■m'WN rt »» 11 « 
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Beginn der Zellteilung durch einen Querrifi uiid schieben sicb nach Voll- 
endung derselben zurecbt. 

Gattungen, bei welchen die erwachsene Zelle nur ein Cbromatopbor 
beherbergt, yerhalten sich natiirlich etwas anders. Betracbten wir Surirella 
(Fig. 106), so wird Mer das Chromatophor bei der Zellteilung durch die 
neue Wand zerschnitten, und alsdann erfolgt Regeneration des verlorenen 
Stuckes in besonderer Weise. Dariiber mSge man bei Pfitzer, Karsten, 
Lauterborn und Emma Ott naehlesen. 

Gattungen mit einem Chromatophor, wie Cymbella, Gomphonema, 
Epithemia, erfahren ebenfalls eine Zerschneidung des Farbkorpers bei der 
Zellteilung, dock ist die Erganzung desselben natiirlich entsprechend einfacher. 

Striatella (S. 152) diirfte sich im wesentlichen wie die Conjugaten 
verhalten (vgl. Zygnema); auf jede Tochterzelle entfallt bei der Teilung|ein 
Chromatophor, dies aber teilt sich durch Spaltung in zwei Viertelsterne, die 



Fig. 107 n. Ott. Chromatopboren und deren Teilung bei Pinnularia. i Schalen-, 2 Giirtel- 
bandseite der ungeteilten Zellen. j, 4 Teilung und Yerscbiebung der Chromatoplioren fchrj 
von der Schalenseite. 5 Verscbiebungen vom Gurtelband aus gesehen. r KiB. 

in die richtige Lage einrticken und sich dann unter LSngsspaltungen erganzen. 
Solche sind ja schon lange vor der Teilung angedeutet. 

Bei Grammatophora (S. 151) teilt sich der Chromatophor schon yor 
der Zellteilung; es wird der Mittellappen mitsamt dem Pyrenoid einfach 
zerschnitten (Fig. 102, y), so daB also immer ein Stuck des letzteren dem 
Tochterchromatophor zugeteilt wird. Von dem zentralen Teil, in welchem 
das Pyrenoid liegt, geht dann auch die ErgS,nzung des halbierten Ohromato- 
phors aus. 

Bei Rhabdonema minutum, das nur einen Sternchromatophor fuhrt, 
muB dieser naturlich auch vor der Zellteilung zerlegt werden, bei anderen 
Rhabdonemen aber diirften die Sterne halftig auf die Tochterzellen iiber- 
gehen. In diesem konnen sich die Strahlen des Sternes vermehren, indem 
sie von auBen einreiBen und schlieBlich auch das Pyrenoid zerteilen. Die 
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ganzen Rosetten aber nehmen an Zahl zu, indem sich ein keilformiges Stuck 
aus dem alten Stern herausschiebt und dann mitsamt dem Pyrenoid wieder- 
holt der Lange nach gespalten wird. Die Teilstilcke ordnen sich in dem 
MaBe zu einer neuen Sterngruppe, als die Spaltungen sich wiederholen. 

Die Teilnngen spielen sich mit Vorliebe in der Nacht ab, wie das ja 
auch far andere Algen bekannt ist, und das durfte der Grund sein, warum 
sie relativ selten zur Beobachtung kommen. Im ubrigen geht der ProzeB 
recht rasch yor sich, meistens ist in wenigen Stunden alles erledigt. 

In den Perioden lebhaftesten Wachstums durfte etwa alle 4 — 5 Tage 
die Teilung einer gegebenen Zelle erfolgen, und aus solchen Daten lalt 
sich dann, wie dies z. B. Karsten, durch IJensen angeregt, getan, der 
VermehrungsfuB berechnen. 

Durch Rechnung feststellen laBt sich dann auBerdem noch, in welcher 
Weise sich die ZellgroBe bei den einzelnen Individuen mit der Teilung 
andert. 

Nach dem, was wir oben berichteten, muB, da die jflngere Theka unter 
die altere greift, die Tochterzelle um die doppelte Dicke eines Gurtelbandes 
kleiner sein als die Mutterzelle. Unter der Voraussetzung, daB sich alle 
Zellen gleichmaBig teilen, laBt sich nun aus dem Binomialsatz berechnen, 
wieviel Zellen von einer bestimmten Lange nach einer gegebenen Zahl von 
Teilungen vorhanden sein miissen. 

Tatsachlich entsprechen nun nach Miquel die Teilungen von Nitschia 
linearis, ebenso die der meisten anderen Diatomeen, welche er messend 
priifte, den obigen Forderungen. Maillefer gab das gleiche fflr Diatoma 
grande an. Aber er sagt auch, daB Lange und Breite nicht gleichmaBig 
abnehmen, vielmehr findet ein Wachstum der Zellen in die Breite — in 
der Transversalachse, wenn ich ihn recht verstehe — statt. Danach nimmt 
die ZellgroBe allerdings ab, aber nicht so rasch, wie man das nach dem 
erwahnten Gesetz schlieBen mttBte. Auch Richter hat eine Abnahme der 
Lange bei gleichzeitiger Zunahme der Breite fiir Nitschia putrida fest- 
gestellt; er schlieBt daraus, daB zwar die Umrisse geandert werden, daB 
aber das Volumen konstant bleibe. Das freilich wird von Meinhold be- 
stritten. Er stellt sich auf den Standpunkt von Otto Muller, dem auch 
Ludwig und Bachmann zugestimmt batten. 

Nach dem Binomialsatz bzw. falls derselbe Gultigkeit hat, mussen sich 
die Tochterzellen jeweils gleichmaBig und gleich rasch teilen. Otto Muller 
aber studierte Melosira arenaria — wir behandeln die Centricae hier gleich 
mit — und seine Beobachtungen, verbunden mit Messungen, ergaben, daB 
diejenige Zelle, welche die urspriingliche Hypotheka (kleinere Zelle) erhalt, 
doppelt soviel Zeit gebraucht zur Vollendung einer neuen Teilung als die- 
jenige, welcher die Epitheka (groBere Zelle) zukam, d. h. allgemein aus- 
gedriickt: die kleinere Zelle teilt sich in der n -j-2. Teilungsperiode, wahrend 
die grSBere sich bereits in der n-|-l. zerlegt. 

Otto Muller setzt dann auseinander, wie auf diesem Wege einer 
uberraschen Verkleinerung der Zellen vorgebeugt werde, und erklart auch 
aus dieser Tatsache die weitere, daB Auxosporen seltener sind als man er- 
warten sollte, falls iiberall die Binomialreihe befolgt wird. 

Die Dinge liegen wohl noch nicht in jeder Beziehung klar. Man sieht 
nicht, db die angegebenen Unterschiede auf Beobachtungsfehlern oder auf 
verschiedenem ' Verhalten der Arten beruhen. Ich mdchte wohl zunachst 
an das Letztere denken. Sicber freflich scheint mir zu sein, daB in zahl- 
reichen Fallen sekundare Vorgange das Binomialgesetz durchkreuzen; 
darauf weist sehon Miquel, wohl der energischeste Verteidiger desselben 
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liin: iiacli ilim konneii UnregelmaBigkeiten dadurcli Platz greifeii, dafi die 
Dicke der Giirtelbander abnimmt 

Die Verkleinerimg der Diatomeenzellen und die sie beherrschenden 
Gesetze waren kaum so eingehend untersucht worden, wenii man sie seit 
Ppitzer niclit in die engste Bezieliung zur Auxosporenbildung gebraclit 
und betoiit liatte, da6 die erstere die Ursaclie der letztereii sei. Scliarf 
ausgedruckt beiiSt das: fiir jede Art ist eine Minimalgrenze fur die GroBe 
der yegetativen Zellen festgesetzt; ist diese erreicht, so muB Auxosporeii- 
bildung eiiisetzen. Eine konstante Zahl von Zellen ware also zwisclien je 
zwei Auxosporen eingesclialtet. 

In dieser extremen Zuspitzung ist Pfitzers Auffassung wohl nur selten 
vertreten worden und in dieser Form widerspricht sie auch allem, was wir 
namentlich durcli Klebs in neuerer Zeit fiber die Fortpflanzung niederer 
Organismen kennen gelernt liaben. Klebs, Karsten u. a. betonen denn 
auch, daB wahrscheinlich die Diatomeen ebenso gut wie Vaucheria u. a. 
Beispiele dafiir liefern konnten, daB die sexuelle Fortpflanzung durch 
ituBere Faktoren induziert werde. Wir wiirden uns sehr wohl vorstellen 
konnen, daB wiederholte Teilung und alles, was mit ihr zusammenhangt, 
die Disposition zur Fortpflanzung schafft, welche dann durch aufiere 
Faktoren ausgelost wird. Wirken diese letzteren nicht hinreichend, so 
konnen wohl auch die mit der Verkleinerung verbundenen Prozesse direkt 
Auxosporen hervorrufen. Auf diese Weise wiirde es sich erklaren, daB 
sehr hlufig (nach Klebahn, Karsten u. a.) bei Rhopalodia, Navicula u. a. 
Zellen sehr verschiedener GroBe miteinander kopulieren und ebenso wiirden 
Miquels durch Messung und Reinkultur erzielte Resultate verstandlich 
werden, nach welchen Melosira, Nitschia und andere durch Teilung auf eine 
minimale GroBe herabgingen, urn dann erst Auxosporen zu bilden. Miquel 
fand aber, daB die allerkleinsten Zellen keine Auxosporen lieferten, sondern 
andere, welche die Minimalgrofie urn ein weniges tiberschritten. 

Im Freien fallt die Auxosporenbildung nach Karsten in die Zeit der 
Hauptentwicklung der einzelnen Formen, bald in den Anfang, bald mehr 
zu Ende einer Entwicklungsperiode. Fiir die verschiedenen Arten sind 
die Zeiten natiirlich sehr verschieden, man wird fiir die einen im Friih- 
jahr, fiir die anderen im Spatherbst in erster Linie nach Auxosporen 
suchen miissen. Am seltensten diirfte die Auxosporenbildung wenigstens 
in unseren Gewassern, in welchen fast ausschliefilich nach ihnen gesucht 
wurde, im Hochsommer auftreten. 

Zumal fiir Planktondiatomeen betonen franzosische Forscher, daB die 
Auxosporenbildung von der Zellgrenze weitgehend unabhangig sei. Ganz 
klar liegen die Dinge wohl immer noch nicht, es muB dabei auch be- 
riicksichtigt werden, was Vogler und Schroeder, Wesenberg-Lxjni), 
Maillefeb u. a. fiber die Formen und Varietaten von Planktondiatomeen 
berichteten. Davon spater (Plankton). 

Die Auxosporenbildung vollzieht sich in sehr mannigfaltiger Weise ; 
wir wahlen zunachst als Typus den Vorgang, wie er sich bei vielen Navi- 
culeen, Epithemien usw. abspielt Nachdem schon Pfitzer und andere 
Angaben fiber ihn in dieser Gruppe gemacht, studierte sie Klebahn sehr 
eingehend und zuverlassig an Rhopalodia gibba, ihm folgte kurze Zeit 
darauf Karsten mit zahlreichen Untersuchungen fiber verschiedene andere 
Gattungen. 

Bei Rhopalodia legen sich zwei Zellen mit der konkaven Giirtelband- 
seite aneinander und werden dann durch Gallertkappen fest verkniipft 
(Fig. 108, /). 
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Auch im Innern der Zelle bildet sich Gallerte (^) und wirkt einerseits 
bei der bald erfolgenden Kontraktion des Plafsmas, andererseits bei der 
spateren Offnung der Panzerhalften mit (Fig. 108, 2 ), die naturlich durch 
Losung der Giirtelbander voneinander erfolgt. 



Fig. 108. Kopulation von Rhopalodia n. Exebahn. k Kern, lik Kleinkern, gk GroBkern, 
fy Pyrenoid, g Gallerte. Die Zellenpaare sind von. der Schalenseite betrachtet, nur in 
^ sieht man auf die Giirtelbandseite der kleineren Zelle. 3 entspricht 2, ist nur wegen 

Platzmangel urn 90“ gedreht. 

Die Zellen enthalten naturgemafi im Anfang je einen Kern, bald aber 
beginnt im kontrahierten Plasmaleibe eine Karyokinese, die zunachst je 
zwei und durch Wiederholung je vier Kerne liefert (Fig. 108, j, ^). Die 
vier Kerne jeder kopulierenden Zelle sind nur kurze Zeit untereinander 
vbllig gleich (Fig. 108, j), sehr bald werden zwei derselben stark reduziert 
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und man kann, dann nach Klkbahn Grofi- und Kleinkerne untersckeiden 

kk, ¥\g. m, 4). . : ; . . 

Der zweifaclien Kernteilung folgt (Fig. 108, 5 ) bald eine Durcliscbnurung 
der Plasmamasse in der Transversalebene der Rhopalodiazelle. Die Tochter- 
zellen erlialten iramer je einen GroBkern und fast immer auch je einen 
Kleinkern. Nuninebr liegen in jeder Mutterzelle zwei mehr oder weniger 
kontrabierte Plasinatnassen und diese erweisen sich als Gameten, indem sie 
genau so niiteinander kopulieren wie das bereits fiir einige Desmidiaceen 
geschildert wurde, d. h. es vereinigen sich je zwei Plasmamassen aus ver- 
schiedenen Mutterzellen (Fig. 108, 7 ). Die beiden GroBkerne nahern sich 
und verschmelzen schlieBlich (Fig. 108, 8) miteinander, die beiden Klein- 
kerne gehen friiher oder spater zugrunde. 

Das Produkt der Kopulation, das wir hier auch Zygote nennen konnten, 
wachst nun sehr rasch zu dem Gebilde heran, das man gewohnlich als 
Auxospore bezeichnet. Die Streckung findet besonders senkrecht zurRichtung 
der Mutterzellen statt, so dafi dann Bilder wie Fig. 108, 6 " resultieren. 
Die weitere Entwicklung der Auxospore soli spSter geschildert werden, 
hier sei nur noch erwahnt, was auch aus den Figuren hervorgeht; daB Gal- 
lerte {g) an alien diesen Prozessen Anted nimmt, sie bildet nicht bloB Kopu- 
lationsfortsatze, durch welche die Plasmamassen sich vereinigen konnen, son dern 
sie wachst auch mit der Auxospore, vertritt also nach Abhebung der Panzer 
vollstandig die Zellmembran. 

Viele Navicula-Arten, Pleurosignia, Amphora usw., verhalten sich der 
Rhopalodia ahnlich, Abweichungen sind nur gering, die Lage der Zellen 
zueinander, die Gallertbildung, die Abrundung der Gameten variieren ein 
wenig, ohne irgend etwas neues von prinzipieller Wichtigkeit zu bieten. 

Bei den gestielten Arten 15sen sich bald beide, bald nur eine der zur 
Kopulation bestimmten Zellen von ihrer Stielgallerte los. Im letzteren Fall 
wandert die losgeloste zur festsitzenden Zelle und darin kann man z. B. 
bei Achnanthes longipes einen ersten Schritt zur Differenzierung von mann- 
lichen und weiblichen Zellen erblicken 

Auf einer etwas hoheren Stufe der Sexualitat als die Naviculeen scheinen 
mir die Surirellen zu stehen. Hier legen sich zwei Zellen (mit den 
schmalen Enden) aneinander, die Panzerhalften offnen sich und die beiden 
ungeteilt vortretenden Plasmakorper vereinigen sich zu einer groBen Auxo- 
spore (Fig. 109). Der Vorgang erinnert an viele Conjugaten, weil hier die 
Teilung des Protoplasten als solchen unterbleibt, aber die bei den Diatomeen 
ttbliche Kernteilung unterbleibt nicht; aus dem urspriinglichen Kern gehen 
durch Mitose vier hervor, aber drei von ihnen werden zu Kleinkernen, 
einer nur behalt seine normale GroBe und stellt den Sexualkern des Gameten 
dar. Bei der ersten Teilung des Kernes der Surirella-Zelle fand Karsten 
eine Reduktion der Ohromosomen von etwa 128 auf 64. 

Die Berechtigung zur Ableitung dieser Vorgange von demjenigen bei 
den Naviculeen erhellt aus dem Umstand, daB nicht alle drei Kleinkerne 
gleichartig sind, vielmehr behUlt einer derselben nach Karsten ■ vielfach 
seine normale Beschaffenheit noch etwas langer. Auch bei Navicula u. a. 
ist mit einiger Sicherheit aus den Beobachtungen zu entnehmen, daB beim 
ersten Teilungsschritt der geschlechtsreifen Zelle eine Reduktion der Ohromo- 
somenzahlen Platz greift. 

Surirella bietet weiter den tlbergang zu Cocconeis Placentula (Fig. 110 ), 
einer schon von LBders, neuerdings von Karsten studierten Gattung, 
welche bekanntlich in Schildchenform anderen Gewachsen aufsitzt. Die 
Panzer bffnen sich deckelartig unter Mitwirkung von Gallerte. Zunachst 
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sind es aiich GallertforM^ welche von zwei benachbarteii Zellen her 
gegeneinander stoJBen and nach erfolgter Beriihrung einen Gallertkanal lier- 
stelien. Durch diesen schliipft dann der ganze Inhalt der einen Zelle zn 
der anderen hinuber (Fig. 110, 4 ) und vereinigt sich mit ihm zur Zygote, 

die dann zur grofien Auxospore auswachst. Der Vorgang erinnert vollig 
an Spirogyra und Verwandte, nur insofern weicht er ab, als in den Gameten 
der Kopulatioh Mitose des Kerns vorausging. Im Gegensatz zn Snrirella 
aber ist dieselbe in jeder Gametenmutterzeile nur eine einmalige und man 
erhalt je einen GroB- und einen Kleinkern. 

Unter der Annahme, dajB eine Kernteilung unterblieb, laBt sich der 
letzte Fall sehr wohl von Surirella herleiten, denn nicht immer wird man 
erwarten konnen, dafi solche (wenigstens mutmaBlich) iiberfliissigen Kern- 

teilungen dauernd erhalten bleiben, sie konnen 
verschwinden; man vergleiche nur die Fuca- 
ceen. Die einzelnen Gattungen dieser Familie 
sind untereinander durch die reduzierten 
Kerne bequem zu verkntipfen (s. unten), 




Fig. 109 n. KarstEI?’. Surirella saxonica. 
I Zwei Zellen haben sich zwecks Kopu- 
lation mit den schmalen Seiten ge- 
nahert. 2 Auxospore. 


Fig, 110 n. KakSTEN'. Cocconeis Placentula, 
I Vegetative Einzelzelle. 2 Zellenpaar bei Be- 
ginn des Sexualaktes. 4 Vereinigung der 
Gameten. gk GroBkern, kk Kleinkern, ^ Gailerte, 


aber bei Fucus selbst finden wir nicbts von reduzierten Zellen usw., 
und doch ist jedem einleuchtend, da6 die Familie von Formen berstammen 
musse, deren Gametangien viel reichlichere Teilungen erfuhren als das heute 
noch bei Fucus der Fall ist. 

Die Surirellen und Cocconeis betrachteten wir als fortgeschrittene 
Formenj wenigstens bezuglich des Sexualaktes, viel hHufiger tritt aber zu- 
nachst in den mit Rapbe Oder Pseudoraphe versehenen Gruppen eine Re- 
duktion der Sexualitat ein. 

Ein solcher Fall glaube ich, ist zunachst in den Vorgangen bei Ach- 
nanthes subsessilis realisiert. Hier bleiben die Zellen isoliert, teilen aber 
ihr Plasma in zwei Gameten mit je einem Kern (Fig. Ill, 5). Die Schwester- 
gameten vereinigen sich aber spHter wieder miteinander h’ig- Hlj und 
wachsen zur Auxospore heran. Die Vorgange erinnern an die „seitliche“ 
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natiirlich als eiaen primitiven Sexualakt auffassen, doch passen sie sich 
besser in die Gesamtheit der Vorgange bei Diatomeen ein, wenn man an- 
nimmt, dafi bier einer der Falle von sexueller Eeduktion vorliegt, durch 
welche uberhaupt die Diatomeen sich auszeichnen. 

Sicher reduziert ist unserer Meinung nacb Synedra affinis (Fig. Ill), 
bier teilt sicb die Zelle unter Sprengung des Panzers der Lange nacb in 
zwei Hallten (Fig. Ill, i, a). Fine Kopulation findet nicbt statt, vielmebr 
streckt sicb jede der beiden Zellen rascb bedeutend in die Lange und wird 
direkt zur Auxospore (Fig. Ill, j). Jede Auxospore entbalt einen Zellkern, 
dock treten wabrend der Streckung der ersteren in dem Kern, der auch 
seinerseits etwas gestreckt wird, zwei Nukleolen auf, und bisweilen sab 



Fig. Ill n. Kaksten. 1—4 Synedra affinis in verschiedenen Stufen der^Auxosporen- 
bildung. 5, 6 Achnanthes stibsessiUs. 


Karsten ibn sogar in zwei Kerne zerfallen (Fig. Ill, 4), die sicb spater 
aber wieder vereinigen. 

Diese Erscbeinungen weisen ganz klar auf die Deutung bin, welcbe 
den ganzen Vorgangen zu geben ist Wir miissen Synedra affinis (andere 
Arten sind kaum untersucht) als apogam betracbten: Die Kopulation unter- 
bleibt, die Teilung der Mutterzelle aber in zwei Gameten ist erbalten und 
die Bildung von GroB- und Kleinkern ist wenigstens angedeutet. 

Von Synedra gelangen wir leicbt zu Ehabdonema arcuatum (Fig. 112, 2\ 
aucb bier wird die Mutterzelle geteilt und jede Tocbter wacbst zu einer 
Auxospore aus, jedoch sind Veranderungen am Kern der Auxospore nicbt 
im geringsten mebr wabrnehmbar. Ebenso verbalt sicb nacb Karsten 
Cymatoplenra. Interessant ist nun aber das Verbalten des Ebabdonema 
adriaticum (Fig. 112, 3). Hier wird nur eine Auxospore gebildet, indem 
der Plasmainbalt (Fig. 112, 3, 4) unter starker Vergrofierung aus seinem 
aufreiBenden Panzer bervortritt. 
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Diesem Prozefi geht voraus eine erhebliche Vermehrung cler Zwischen- 
bander (die sekundaren Gebilde dieser Art ( jzot ) sind in der Fig. 112, 5, 
leicht erkennbar) und damit im Zusammenhang stebt eine Vergrbfierung der 
Zelle. AuSerdem aber wird der Kern der Auxosporenmutterzelle geteilt. Die 
anfangs vollig gleichen Tochterkerne differenzieren sich bald in Grofi- und 
Kleinkern {gk, kk Fig. 112, 5 ) und endlich wird der Kleinkern ausgestoBen. 
Nun erst beginnt der vorhin erwahnte Austritt des Plasmas aus dem Panzer. 

Die Auxosporen, anfanglich nackt, umgeben sich im ausgewachsenen 
Stadium mit einer Membran, dem Perizonium, welche nach Bachmann aus 



Fig. 112. 1 11 . 2 Rhdbdonema arcuatum n. SMITH, 3—6 Rhahdonema adriaticum n. KarSTEN. 
zw Zwischenbander, Sekundare Zwischenbander, GroJBkern, Kleinkern, ^Gallerte. 


Pektinsubstanzen besteht, aber doch bereits etwas Kieselsaure eingelagert 
enthalt. Das Perizonium ist bisweilen glatt, haufiger gewellt resp. in be- 
stimmten Abstanden eingeschniirt (Fig. 108, S. 161). Die Auxosporen sind 
vielfach zylindrisch und wenn sie auch in einzelnen Fallen bereits eine ge- 
wisse Formahnlichkeit mit der normalen vegetativen Zelle aufweisen, so 
wird die typische Form der einzelnen Spezies doch erst nach einigen Ver- 
anderungen , ja erst nach einigen Teilungen (Miquel) hergestellt. Die 
Zwischenstufen sind nicht selten unregelmafiig. 

Innerhalb des Perizoniums werden dann auch die Panzer heraus- 
modelliert, und zwar dflrfte meistens (ganz sicher ist das nicht) zuerst die 
gr 66 ere, dann die kleinere Panzerhalfte gebildet werden. 


166 


VII. Bacillariaceae. 


Die Ausbildung der Schalen erfolgt stets, iiacMem sich das Plasma 
vom Perizonium zuruckgezogen hat. 

Nach Herstellung beider Panzerhalften reiBt das Perizonium auf Oder 
es verschleimt nach Karsten an den Enden (daher die Schleimkappen dort) 
und die Zellen kriechen heraus. 

Bei vielen Diatomeen teilen sich die Auxosporen sofort nach ihrer 
Entstehung sehr reichlich, stellen also hier zweifellos keine Ruhestadien 
dar, und auch fiir die Formen, welche nach der Auxosporenbildung alsbald 
im Freien der Beobachtung entsehwinden, ist zum mindesten bislang nicht 
erwiesen, da6 die Auxosporen zu ruhenden Zellen werden, etwa wie die 
Zygoten der Conjugaten. 

Trotzdem wird man nach Ruhestadien besonders bei den Formen 
fragen, welche periodisch auftreten und schwinden. Die Beobachtung hat 
aber bislang nur fiir sehr wenige Arten Dauerzellen demonstrieren konnen, 
fur alle anderen bleibt es unklar, wie sie die Perioden der Ruhe iiberstehen. 

Da so wenig Ruhezustande bekannt sind, verdient noch besonders 
darauf hingewiesen zu werden, dafi viele Diatomeen das Austrocknen inner- 
halb gewisser Grenzen vertragen. Das Plasma zieht sich dann in eine Ecke 
zuriick. Enter diesen Umstanden ist natiirlich die Moglichkeit einer Ver- 
breitung durch die Luft, mit Staub usw., gegeben. 

Wir ordneten soeben eine Anzahl von Diatomeengattungen in eine 
Reihe, um die mannigfaltige Auxosporenbildung klarzulegen und im wesent- 
lichen auf Apogamie zuriickzufiihren. Ich mochte aber betonen, dafi die 
gewShlte Reihenfolge durchaus nicht die direkte Verwandtschaft der genannten 
Gattungen dokumentieren soil, vielmehr diirfte die inutmafiliche Apogamie 
in sehr verschiedenen Verwandtschaftskreisen aufgetreten sein, z. B. finden 
wir zwar bei den meisten Naviculeen die typische Auxosporenbildung mit 
Wechselbefruchtung, Navicula constricta aber ist sicher, Frustulia saxonica 
wahrscheinlich apogam. Die Nitschien folgen dem Nuviculatypus, Nitschia 
paradoxa (Bacillaria) aber bildet eine Anxospore nach einem anderen Typus. 
Die mit Surirella zweifellos nachstverwandte Oymatopleura bildet zwei Auxo- 
sporen nach dem Synedratypus usw. 

Diese Tatsachen scheinen mir zu dokumentieren, dafi in den verschie- 
densten Gruppen der Diatomeen die Neigung zur Apogamie eine grofie ist. 
Die Grflnde freilich, welche zu dem Verluste der SexualitSt gefiihrt haben, 
sind nicht ganz klar, hypothetisch aber kann man doch wohl eine „Er- 
klarung“ geben. Apogam sind, darauf weist auch Karsten bin, besonders 
dauernd festsitzende Formen. Falls diese sich von beweglichen ableiten, 
ware ein Verlust der Sexualitat verstandlich. Karsten, welcher die Fort- 
pflanzuugslehre nach Pfitzer am meisten fSrderte, vertrat friiher einen 
anderen Standpunkt, hat sich aber spater der hier vorgetragenen Auffassung 
angeschlossen. Mereschkowsky fafit die Dinge ahders ' auf, er geht von 
Melosira aus und gelangt von. dieser zu RhabdOnema und Synedra, . whiter 
zu den Naviculeen und endlich zu Cocconeis uSw., kurz, er schldgt fast den 
umgekehrten Weg ein, wie ich oben. Mit ihm zu rechten ist kaum mSglich, 
es handelt sich um Meinungen, und fiir die letzte liegen; wie mir scheint, 
die wenigsten Grflnde vor. 

Die Beantwortung solcher Fragen hflngt' wesentlich' ab von der 
Stellung, welche man den Diatomeen im System gibt,: auch davon, wie 
man das Verhaltnis der Pennatae zu den Centricae einschafzt. Wer die 
Diatomeen und Conjugaten in Verbindung bfingt,- Wird mir eher zustirnmen, 
als andere, welche die Bacillariaceen als eine isolierte' Gruppe betrachten. 
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Als Fortpflanzungszellen resp. Ruhestadien gedeiitet sind die C ra ti ciil ar - 
bilduiigen, welche dadurch entstehen, dafi der Zellinhalt sieh von der Wand 
zuriickzieht und sicli mit einer Membran uingibt; der ProzeJB lann sich 
mehrfach wiederholen, so dafi mehrere Schalen ineinander geschaclitelt 
werden. Diese letzteren buBen aber haufig ihre regelmaBige Gestalt ein. 
Solche Bildnngen sind bekannt fiir Himantidium, Navicula, Fragilaria, Ach- 
nanthidinm nsw. Bei letzteren sind die Scliachtelimgen haufig. 

Richter hat gefunden, daB Nitschia putrida die Schalen seiner ein- 
zelnen Zellen sprengt und den Zellinhalt in Form von amoboiden 
K or pern heraustreten laBt. Bestimmte Kulturbedingungen (z. B. Beigabe 
von Kochsalz, fehlen von SiOg) fordern diesen ProzeB. Mehrere solcher 
Plasmakorper konnen sich miteinander vereinigen und wie es sclieint tritt 
auch eine Vereinigung der Kerne ein. Richter spricht von Plasmodien. 
Diese konnen sich mit einer derben Haut umgeben. Was weiter aus ihnen 
wird, ist unklar. Bislang hat Richter allein diese Dinge wahrgenommen, 
weitere Untersuchungen miissen zeigen, ob seine Auffassung zu Recht be- 
steht, wonach es sich um eine modifizierte Auxosporenbildung handelt. 

Hijstedt fand bei Eunotia in gewissen Zellen acht in einer Reihe 
liegende kleine ,,Mikrosporen“, West beschreibt fiir Surirella spiralis 
acht dickwandige Sporen, welche an die spater fiir Coscinodiscus zu schil* 
dernde Gebilde erinnern. Das ist alles, was bislang fiir die Pennatae vor- 
liegt, fiir die Centricae wird mehr zu berichten sein, was vielleicht auch 
auf diese Dinge ein Licht wirft. 


2. Centricae. 

Als einfachste Gruppe unter den zentrischen Diatomeen treten uns 
die Discoideae entgegen, deren Zellen im wesentlichen zylindrisch sind, 
mag auch der Zylinder bald kiirzer bald langer sein. Antelminellia gigas 
ist wohl die grofite Diatomee, sie hat mit einer Schachtel mehr iihnlichkeit 
als irgend eine andere, well die Oberschale etwas starker gewolbt ist als 
die Unterschale (Fig. 113, j). Das Giirtelband tritt als einfache Binde 
hervor. Nicht wesentlich anders ist Melosira (Fig. 113, /, 2), nur neigen 

hier die Zellen etwas mehr zur Abrundung (Fig. 113, 2 ). Die Schalen- 

zeichnung ist in beiden Gattungen noch ziemlich einfach, sie beschrankt sich 
auf Punkte, Streif ungen usw. Bei Coscinodiscus (Fig. 113, 4) treten 
mancherlei Areolen usw. bereits viel augenfalliger hervor, auch wird oft 
ein Mittelfeld sichtbar, das anders gezeichnet ist als die iibrige Schale, und 
das geht noch viel weiter bei den zahlreichen Verwandten derselben (Cyclo- 
tella, Stephanodiscus u. a.), bei welchen sich eine aufiere Zone von der 

breiten Mitte abhebt (Fig. 113, 5 — J 2 ). Am weitesten vorgeschritten ist 

Asteromphalus. Die Zellen sind scheibenartig, die Schalen sind von einer 
Anzahl glatter Strahlen gefeldert, zwischen welchen die Felder verschieden- 
artig mit Strichen, Punkten usw. gezeichnet sind. Die Strahlen sind hold 
sie endigen mit einem Porus an der Peripherie der Zelle; einer von iihnen 
ist weit kleiner als die anderen. DarQber wird unten noch berichtet. , 

In alien diesen Gattungen pflegt der Zellkern in der Achse der Zelle zu 
liegen und zwar in einer Plasmamasse, welche stiulenahnlich die Zelle von 
einer Schale zur anderen durchsetzt. Die Chromatophoren sind meist klein, 
scheibenfSrmig und zahlreich. , , 

In gewissen Gruppen wird die sonst ziemlich ebene aber massig imd 
regelmafiig gewblbte Schale mit Buckeln, Stacheln und Fortsatzen ander.er 
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Art in bnntester Weise ausgestattet. Ich nenne Coscinoliscus (Aukcodiscus) 
Victoriae. Die Sclialen sind kreisrund (Fig. 113, 7 ). Vom flachen Zentrum 
strahlen»WflIste aus, welche gegen den Band liin immer hoher werden und 
Berg und Tal deutlich unterscheiden lassen. So entsteht — vom Gflrtel- 


Fig. 113 n. Karsten, Bachmann u. Schutt. i Melosira arenaria. 

3 AntelminelUa gigas, 4 Coscinod/sczis australis, 5 Asteromphalus Roperianus, 
Victoriae, 8 AiUiscus Clevei, g Auliscus Rhipis, 10^ 12 Cychte 


bande gesehen — ein Bild wie Fig. 113, d. Auf den Erhebungen am 
Rande sitzt ein zitzenformiger Fortsatz, der von einem Porus durchbrochen 
wird (Karsten). Bei Eupodiscus, Auliscus u. a. erheben sich von der 
ziemlich flachen Schale meist mehrere Kegel (Fig. 113, <?, p), deren Spitze 
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abgestutzt ist. Die dadurch entstehende Flache ist vollig eben, ohne alle 
Zeichnung, die Wand an dieser Stelle diinn, nur ein festerer Ring umgrenzt 
das Ganze. Diese Bildungen werden als Augen bezeichnet. 

In alien bislang erwabnten Gattungen berrscht Neigung, die Zellen 
sehr bald nach erfolgter Teilung zu isolieren. Vieifacb aber begegnen wir 
einer Verbindung der Einzelzellen zu Ketten, Faden usw. Haufig geschieht 
das durch Vermittelung von Gallertbandern, diese ziehen (Fig. 114) bei 
Tbalassiosira in Einzahl, bei Coscinodiscus, Stephanosira u. a. in Mehrzahl 
von eiiier Trommel zur andern, durch ihre Biegsamkeit eine leichte Beweg- 
lichkeit der ganzen Ketten gewahrleistend. 

Bei Melosira kommen ganz kurze Bander zwischen den Zellen vor, 
auBerdem konnen Arten dieser Gattung durch einen Gallertfufi an der 
Unterlage festgeheftet werden. Vielfach aber bleiben in der gleichen Gattung 
die Schalen durch eine gallertige 


Kittsubstanz auf ihrer ganzen 
Flache vereinigt, unda dann 
entstehen konfervoide Faden, wel- 
che mehr oder weniger starr sind. 

Starre Ketten von besonde- 
rer Art finden sich bei Stephano- 
pyxis und Sceletonema (Fig. 115, 
I u. y). Die Schalen entsenden 
von ihrem Rande einen Kranz 
ziemlich diinner Fortsatze. Die 
Stabchen zweier Nachbar- bzw. 
Schwesterzellen sind an Zahl 
gleich, haben auch gleiche Ent- 
fernung voneinander und stoBen 
mit ihren Enden aufeinander, um 
hier (nach Otto Muller) ver- 
kittet zu werden. Die Stabe sind 
hohl und Otto Muller wie auch 
Kaesten betonen, daB sie von 
Plasma vollig durchsetzt werden. 
So tritt die lebende Substanz der 
einen mit der der anderen Zelle 



in Verbindung, die Stabe bzw. Fig. 114 n. Gran u. Mangin. i CoscmodUcus 
RShren konnen sich an ihren polychordus. 2 Thalassiosira gravida. 


Enden verlangern und die Zellen 

als solche nach Bedarf auseinander schieben. 


In anderer Art wieder vereinigt Melosira sol. (Karsten) ihre Zellen 
zu groBeren Verbanden (Fig. 115, 2 ). Jede Schale tragt dort, wo ihr Rand 
zum Gurtelbande umbiegt, einen glatten Ring, der mit geradem scharfem 
Rande der Schale aufsitzt. Der freie Rand dieser Krone ist derart aus- 


gekerbt, dafi eine groBe Zahl von Zahnen entsteht. An einer Zelle bzw. 
Schale sind die Zahne abgestumpft, an der benachbarten aber scharf zu- 
gespitzt. Die spitzen Zahne dringen ziemlich tief in eine HShlung der 
stumpfen Fortsatze ein, und so wird eine Verzahnung im besten Sinne des 
Wortes herbeigeflihrt. Die Offnungen zwischen den Zahnen sind durch eine 
zarte, wohl ringsum laufende Haut geschlossen. 

In ganz anderer Richtung wieder haben sich Plank toniella und 
Gossleriella entwickelt (Fig. 116). In beiden Gattungen handelt es sich 
um flach munzenformige Zellen, bei welchen die beiden Schalenseiten glatt 
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iind ebeii siiicl, bei clenen aber von den Gurtelbandern breite strahlige 
Bildiingen aiisgeheii, die Zelle selbst mit einem praclitigen Hof ■iimgebend. 
Planktoniella entsendet von dem Gtlrtelbande der Oberscliale die Hypo- 


Fig. 115 n. K AUSTEN u. 
Sghutt. zMi'hsira sol, 
1 Stephanopyxfs I'urris. 
j Sceletonema costatuf7z. 


theka ist unbeteiligt — in raclialer Richtung Streben oder Stiltzen, die in 
der Hauptsacbe fest sind (Fig. 116, i). Zwisclien diesen sind diirine Haute 
gespannt, so zwar, da6 eine Haul die Stutzen von oben, eine andere sie 



Fig. 116. i Planktoniellu SoL n, 
Schott. 2 Gossleriella tropica Ti. 
Kaestbn. , , 


2 von unten bedeckt. Demnaeb 
sind die bellen Gebilde keil- 
fSrmige Kammerchen, welche 
dort, wo sie an das Giirtelband stoBen, natfirlich geschlossen, am anderen 
peripheren Ende aber gooffnet sind. Vor den derben Stutzen ist das 
Giirtelband durchbohrt, es tritt also Plasma mindestens bis an die Basis 
der ersteren heran. 
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Bei Gossleriella (Fig. 116, 2 ) gehen ungefahr von der Mitte des Gilrtel- 
baodes — mid ’Wiederum nur von dem der Oberschale — Strahlen aus, 
welche vollig frei sind und mit einer Spitze endigen. Man iinterscheidet 
dickere Staelieln mit breiter Basis, in welche Protoplasma von dem durch- 
brochenen Gilrtelbande her eindringt, imd zartere Gebilde dieser Art, welche 
keinen Hohlfaum erkennen lassen. 

Die Solenoideae haben wie die Discoideae einen amialiernd kreis- 
runden Schalenquerschmtt, sie weichen von ihnen ab durch die gewaltige 
Aiisbildung von Zwischenbandern. Diese zeichnen sich in verschiedenster 
Weise auf den Seitenansichten der Zellen ab, sorgen auch zngleich dafiir, 
dafi alle Vertreter dieser Gruppe langzylindrisch erscheinen. Bei Dactylio- 
solus ist die Zylinderform recht genau gewahrt, die Schale ist flach oder 
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Fig. 117 n. Karsten. i Rhizosolenia crassa, 2 Dac- 
tyliosolen borealis. 3 Rhizosolenia delicatula. 4 Rhizo- 
solenia spec. 5 Latideria borealis. 


ejn wenig gewSlbt (Fig. 117, 2 ), ohne irgend welche 
Besonderheiten zu zeigen. Lauderia ist im wesent- 
lichen ahnlich, aber die Zellen sind wie bei Skeletomena 
■ , .dutch Fortsatze verkettet, welche (Fig. 117, 5 ) kranz- 

formig am Rande der Schalen entspringen und mit Kieselhiille umgeben sind. 
AuBerdem wird bei dieser Gattung am Rande der Schale ein kleiner Zapfen 
sichtbar (Fig., 117, 5 ). Damit wird eine Gestaltung angedeutel, die sich bei 
Rhizpsolenia in der verschiedensten Richtung starker ausprdgt. Die Schalen 
haben hier buckel-, tiiten- oder mtltzenformige Vorwolbungen. In 
einzelnen Fallen,, wie bei Rhizosolenia delicatula (Fig. 117, j) nur schwach 
angedeutet, gestalten sie sich wie bei anderen Arten, z. B. Rhizosolenia styli- 
formis, crassa usw. (Fig. 117, j) zu auffallenden Gebilden, die dann noch 
durch einen Dorn gekront werden, der durchbohrt ist, und jedenfalls Plasma 
aus der Zelle in sein Inneres eintreten IdBt (Fig. 117, i). Bei den ipeisten 
Rhizosolenia^Arten sind die Mlitzenfortsatze exzentrisch und auf der der 
Achse zugekehrten Seite abgeflacht. Das ermoglicht eine Vereinigung del 



172 


VII. Bacillariaceae. 


Zellen zu Ketten, die hier sehr haufig sind. Die abgeflachten Teiie schieben 
sich iibereinander, so wie das in der Fig. 117, / angegeben. 

Die seltsamste Gattung dieser Gruppe ist Corethron. Karsten schildert 
C. Valdiviae eingehend. Die gerundeten Schalen werden durch ein auBer- 
ordentlich breites, zylindrisches Gurtelband bzw. durch ein System von 
solchen getrennt. So entsteht das Bild einer langzylindrischen Biichse, 
welehe oben und nnten durch einen Deckel geschlossen ist. Das Gebilde 
schwebt senkrecht im Wasser (Fig. 118, x), dabei ist die Epitheka nach 
oben gerichtet. Das Auffallendste sind die Anhangsel, welehe oben und 
unten verschieden sind. An der Grenze zwischen Unterschale und Giirtel- 
band ist ein Ring eingeschaltet, der mit glatten Randern an die ersteren 




Fig. 118 li. Karsten.^ Corethron Valdiviae 
1 aufrecht, schwebend. 2 Unterende yon der 
Seite. 3 Oberende von oben. 

stoBt; er tragt einen nach auBen etwas 
abstehenden Kragen und dieser wie- 
derum wird durch zahlreiche Ein- 
buchtungen (Fig. 118, 2 ) zu einer 
Zackenkrone. In jeder Einbuchtung 
entspringt eine schrSg abwarts ge- 
richtete gezahnte Borste, sie filhrt in 
dein mittleren Hohlraum Plasma, das 
mit dem Zelleib in Verbindung steht. Der an die Oberschale grenzende 
Ring ist ganz Shnlich gebaut, hat aber die doppelte Zahl von Ausschnitten. 
Aus der HMlfte dieser entspringen wieder die geschilderten Borsten, aus der 
anderen Hfilfte mit ihnen abwechselnd (Fig. 113, j) aber Fangarme. Mit 
breitem Grunde sitzen solche dem Ring auf (Fig. 113, y), haben einen 
dflnnen, hohlen Stiel und zwei scharfe, feste Haken, die an ihrer Basis auch 
hohl sind. Fangarme und Borsten sind an der Oberschale ursprfinglich 
gleiehmSBig nach oben gestreekt; erstere behalten diese Lage bei, letztere 
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werden sekundar nach riiekwarts gebogen und sind dann denen an der 
Unterschale gleicb gerichtet (Fig. 118, j). 

Andere Corethron-Arten sind zwar ahnlicb, doeh besitzt z. B. C. inerme 
nach KArsten die Fangarme nicht oder nicht immer. 


Der Gruppe der Biddulphieae fehlt der kreisformige Umrifi der 
Schalen, dieser ist drei- oder mehrseitig, elliptisch nsw. Gewisse Gattungen 
klingen an Aulacodiscus (S. 168) und Verwandte an. Das gilt vor allem 



Fig. 119 n. Smith. / Trzceratmm Biddul^hia. 2 Tr. Favus. 3 Isthmia, 4^ 5^ 6 Biddtil^hia 
pulchella, 7 Biddulfhia aurita. 


flir Triceratium. Die Zellen sind yon der Giirtelbandseite betrachtet recht- 
eekig (Fig. 119, j), von der Schalenseite her erscheinen sie drei- und mehrseitig 
(Fig. 119, 2 ). Von den Ecken der Schale erheben sich Buckel, Hbrnchen 
Oder ahnliches und diese FortsUtze bilden dann Gallertbander, welche die 
Einzelzellen zu Eetten vereinigen. Da vorzugsweise die diagonal einander 
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gegeniiberliegenden Ecken die Gallerte erzeugen, kommen meistens Zick- 
zackketteu ziim Vorschein (Fig. 119,/). Biddulpliia selber hat Schalen von 
ungefahr elliptischen Umrissen, und so kommen Zellen zustande, welche 
das Aussehen einer etwas zusammengedrflckten Biichse haben (Fig. 119, j). 
Von den Enden der Schalen (Ellipsen) erheben sich Buckel, derbe Horner usw. 
(Fig. 119, 4, 5 ), sie scheiden wiederum Gallerte aus und schaffen damit 
Zickzackketten wie bei Triceratium, oder aber es werden alle korrespon- 
dierenden FortsStze der Schalen miteinander verbunden (Fig. 119, f) und 
dann resultieren gerade Ketten. Ungefahr in der Mitte der Schalen er- 
heben sich mehr oder minder lange Stachein, die sich bei den Arten, wo 
sie besonders stark entwickelt sind, kreuzen. 

Enter tibergehung der Isthmien (Fig. 119, j) mit ihren trapezformigen 
Umrissen und auch anderer Gattungen erwahnen wir Eucampia und 
Moelleria, bei welchen die beiden Pole der ovalen Schale zu breiten 
abgeflachten Fortsatzen ausgestaltet sind, die mit ihrer ganzen FlSche auf- 
einander stolen (Fig. 120). So entstehen leiterformig 
durchbrochene Ketten; diese sind stark gekriimmt, 
weil die verbindenden Fortsatze auf der einen Flanke 
kiirzer sind als auf der anderen. 

Bei Ohaetoceras, einer im Plankton iiberaus 
haufigen und zugleich vielgestaltigen Gattung, haben 
die Zellen ebenfalls einen elliptischen Querschnitt. 
Die Gattung erhielt jenen Namen, weil von jeder 
Schalenflache zwei lange hohle hornartige Fortsatze 
herausgestreckt werden (Fig. 121, /). Die Horner 
fuhren in ihrem Hauptstrang stets Protoplasma und 
bei gewissen Untergruppen treten auch Ghromato- 
phoren in den Kanal ein (Fig. 121, j). Die kleinen 
Zahne, welche oft genug die Fortsatze zieren, sind 
dagegen nicht hohl. 

Diejenigen Chaetoceras-Arten, deren Zellen iso- 
liert leben, stellen die Horner genau in die Mediane 
der Schalen (Fig. 121 , i), wo aber die einzelnen 
Elemente sich zu langen Ketten vereinigen, wird die 
Sache anders. Die Fortsatze wurzeln seitlich von 
Fig. 120. Moelleria n. der Mediane, so z war, dab der eine rechts, der andere 
Kaesten. jfjjjjg .yQjj jjjj. inseriert ist (Fig. 121, 2). Ober- und 

Unterschale sind verschieden, weil die HSrner ver- 
schieden gestellt sind. Was oben rechts steht, steht unten links und um- 
gekehrt. Die Folge davon ist, daS die Fortsatze benachbarter Zellen sich 
(unter verschiedenen Winkeln) kreuzen, sie beruhren sich (Fig. 121, j) und 
konnen auch miteinander verwachsen. Bisweilen (Ch. furca. Fig. 121, 5 ) 
erfolgt das auf lange Strecken und man konnte an eine Gabelung denken. 

Vielfach sind alle Horner symmetrisch gestellt, die Ketten lassen dann 
ein Ober- und Unterende kaum oder garnicht erkennen, oft aber tritt ein 
solcher Unterschied dadurch in die Erscheinung, daB die Horner gleich- 
sinnig und einseitig gekrummt werden. Dann konnen die Fortsatze des 
einen Endes fast vertikal abwarts (in der Richtung der Kette) gekehrt sein 
(Pig. 121, 4). Am seltsamsten ist schliefilich Mangins Ohaetoceras sociale. 
Die Ketten sind hier kurz, ein Horn in jeder verlangert sich gewaltig 
(Fig. 122) und alle diese langen Gebilde vereinigen sich in einem Punkt. 
Dadurch kommen die Ketten, in eine horizontale Lage und richten die 
freien Hbrner mit Vorliebe nach aufwarts. 
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Bakteriastrum hat einen runden Qiierschnitt der Zellen, am Rande 
der Schalen entspringen ringsherum zahlreiche Horner (Fig. 123, /) und 
diese verwachsen im einfachsten'^Fall mit denen der Nachbarzelle — ganz 
wie bei Chaetoceras — dort wo sie sich kreuzen, bei Bact. varias aber 



konnen noch kurze Verbindungsstabe gegeben sein (Fig. 121, 7 ), die an 
Stephanopyxis u. a. erinnern. 

Dimorphism us. Theoretisch sind alle Faden, Kolonien usw. der 
Centricae endlos, in Wirklichkeit haben sie oft eine ziemlich begrenzte 
Lange. Gelegentliches Absterben oder Zerfallen einzelner Glieder des Ver- 
bandes sorgen — ganz unregelmafiig — fur eine Zerstiickelung in ungleiche 
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Teile, nicht selten vollzielit sicli aber ein durchaus gesetzmafiiger Zerfall 
in annahernd gleich lange Stiicke. Dieser wird dadurcb erreicht, dab sich 
in bestimmten Abstanden die Schalen abweichend ausbilden; das haben 
ScHUTT, Otto Muller, Karsten u. a. dargetan. Am einfachsten ist die 
Sacbe woM bei Melosira, es werden z. B. bei Melosira Sol. (Fig. 124, i) 
die Kronen, welcbe die Einzelzellen verketten, an gewissen Schalen nicht 
ausgebildet, diese sind einfach flach gewolbt und nach der Teilung fallen 




B'ig. 124 n. Karsten, Gean u. Otto Muller Verschiedene Ausbildung 

der Zellenden. / Melodra sol. 2, j Melosira islandica. 4 Corethron inerme. 
5 Rhizosolenia hebeiata. 6^ y JEucampia balonthim. 


an dieser Stelle die Einheiten auseinander. Bei Chaetoceras er- 
halten die Horner an bestimmten Zellen eine abweichende Form 


(Fig. 121, d'), sie werden oft breiter und langer, dazu sind sie 
anders gerichtet, und so ist die Moglichkeit der Beriihrung mit der Gegen- 
seite kaum noch gegeben. Ahnlicbes gilt fur Bakteriastrum (Fig. 123). 
Es ist klar, daS in diesei| Fallen die ganzen Endschalen anders gebaut 
sein mussen. Dlesbezuglic| sei auf Karsten u. a. verwiesen. Mangin 
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niclit, wie iiblich, in der Mitte; es entsteht eine Zackenkrone an der ueu- 
gebildeten Schale und aus dieser wiirden dann die Borsten der Endzelle 
iiervorgehen. 

Anch andere Ungleictiheiten in der Ausbildung der Zellen sind keine 
Seltenlieit. Otto Muller beobaclitete, dafi einige Melosira-Arten Zellen 
mit fein- oder mit grobpunktierten Wanden bilden konnen. In manchen 
Fallen setzen nur Zellen einer Sorte die Faden zusammen, so daB auch diese 
in toto grob- oder feinpunktiert erscheinen; in anderen Fallen aber berrscht 
ein gemischtes System: Zellen beiderlei Art wechseln im namlicben Faden 
miteinander ab, und daraus folgt (was aucb die Beobacbtung bestatigt), daB 
zeitweilig Zellen auftaucben miissen, deren beide Scbalen verschieden 
punktiert sind (Fig. 124, 2 , 3 ). 

Otto Muller bielt diese Erscheinungen fiir Mutationen, gab aber 
spixter seine Meinung auf, denn er fand, dafi die Meiosiren gerade in den 
gemiscbten Faden vorzugsweise Auxosporen bilden, daB aber aus den letzteren 
im allgemeinen grobporige Zellen hervorgeben. Einen Zusammenbang mit 
der Jabreszeit oder mit aufieren Faktoren konnte Muller nicht wabrnelimen. 

Fiir Planktondiatomeen des Meeres haben dann Gran, Karsten u. a. 
ahnliches bescbrieben. Karsten fand, daB Eucampia — offenbar ganz 
ahnlich wie Melosira — zeitweilig derbpunktierte Scbalen, zeitweilig solche mit 
feinerer Zeicbnung liefert (Fig. 124, <5, 7). Gran sab, daB Rbizosolenia 
semispina in Rb. hebetata iibergebt, d. b. diese einst getrennten Arten ge- 
boren zusammen, weil die scbarf zugespitzten Zellen der ersteren bei er- 
neuten Teilungen Nacbkommen mit derberen Wandungen und dickeren ab- 
gestumpften Enden bervorbiingen (Fig. 124, j). Diese vermebren sich 
durcb eine Anzahl von Generationen, dann entsteben wieder die scbarf ge- 
spitzten Formen. 

Cbaetoceras criopbilum und andere (Karsten, Ostenfeld), lassen 
periodiscb die Horner an zahlreichen Zellen ibrer Ketten vermissen, nur 
die Endzellen bebalten sie. Coretbron inerme endlicb verliert zeitweilig 
Borsten wie Fangarme, die Zellen begegnen uns als glatte Zylinder obne 
alle Anhangsel (Fig. 124, 4 ). 

Andere Beispiele sind wohl nocb aufzufinden (s.- a. Bergon). 

Gran wie Karsten seben in solcbem „Dimorphismus“ eine Anpassung 
an die Umgebung, und Karsten spricbt von Scbwebesporen, indem er 
darauf binweist, daB die Zellen durcb veranderten Widerstand in der Lage 
seien, je nacb dem Licbtbedurfnis verschiedene Tiefen des Meeres aufzusucben. 

Hierber mag aucb eine Beobacbtung von Wesenberg-Luno ge- 
boren. Asterionella bildete im Frubjabr ketten-, im Sommer sternformige 
Kolonien, und zwar ruft niedere Temperatur die Ketten-, hohere die Stern- 
form liervor. Richter erbielt auf Agar ein Fragilaria-ahnlicbes Wachstum 
der gleichen Spezies. 

Wie bei den Pennatae ist auch bei den Centricae das Verhaltnis der 
Scbalen zu den Giirtelbandern ein recht wechselndes, auBerdem werden 
Zwiscbenbander oft in grofier Zahl entwickelt Einige wenige Beispiele: 
Bei Melosira gigas sind (Fig. 113, S. 168) die Scbalen auch in der Langs- 
achse stark entwickelt, nur eine derselben bildet in jeder Zelle ein scbmales 
Gurtelband (^), dieses ist fast glatt, nur ein wenig langs gestreift Bei dem 
in Fig. 125 abgebildeten Eupodiscus bildet jede der punktierten Scbalen ein 
glattes Giirtelband (g) und zwischen diesen beiden liegt ein ebenso gestaltetes 
Zwischenband. 

Biddulphia hat nacb Peeagallo (Fig. 125, 2 ) je ein jeder Schale an- 
liegendes Gurtelband {gb) — er nennt es anneau valvaire und an iedes dieser 
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grenzend ein Zwischenband {zwd) — anaeau connectif caduc. In anderen 
Fallen vermehren sicli die Zwischenglieder nocli erheblich uiid dann spricht 
man wohl von einem Ringpanzer. Dieser steht im Gegensatz zu dem 
Scliuppenpanzer, vvie er bei den Rhizosolenien und vielen anderen haufig 
ist (Fig. 124, _ 5)- , 

Die Zwischenbander greifen bier niclit vollstandig um die Zelle herum, 
sie sind also an einer Seite unvollstandig bzw. offen, aber diese Offnung 
wird gedeckt von einem anderen Bande, das von anderer Richtung her die 
Zelle umgreift (Fig. 125, j). Da die fraglichen Bander bald fast vollstandige 
Ringe, bald aber nur schuppenartige Gebilde darstellen, ergeben sieb fiir 
die einzelnen Arten sebr wechselnde Bilder, wegen deren wir auf die 
systematischen Bearbeitungen verweisen; obnehin diirften diese Fragen 
kaum erschopft sein (s. Mangin). 

Die Unterschiede zwischen dem Schuppen- und dem Ringpanzer sind 
keine prinzipiellen, denn schon bei Eupodiscus lacustris sind die Ringe nicbt 
gescblossen, sondern offen, d. h man kann sie mit Bandern vergleicben, 
die um die Zellen gelegt an ihren Kanten voreinander stoben, wie das auch 
B7g. 125, / wiedergibt. Ebenso beschaffen sind nach Peragallo die Bander 



Fig. 125 ' 1 Eupodisctis lamstris n. WiLLE. 2 Biddulphia 
mohiliensis Tl. PeirAG-ALLO. 3 Rhizosolenia styliformis n. OttO 
Muller, gb. Giirtelband, zwh Zwischenband. 



bei Biddulphia, sie stoBen an den schmalen Seiten der Zellen zusammen. 
Auch sonst sind solche offenen oder scheinbar offenen Binder gewifi ver- 
breitet, wie das Palmer und Keely besonders betonten. Damit ware eine 
erhebliche Ahnliehkeit mit den Peridineen gegeben. 

Nach diesen Befunden ist es kar, daB durch Vermehrung der Gurtel- 
bander ein erhebliches und gelegentlich lange andauerndes Wacbstum der 
Zellen in Richtung der Langs-(Pervalvar)-Achse erfolgen kann, z. B. bei 
Rhizosolenien u. a. Eine VergrSBerung der Schalen als solche findet im 
allgemeinen nicht statt, nur fiir Rhizosolenia robusta scMldert Karsten 
auch ein Schalen wacbstum un ter Einfiigung von Zwischenstiicken (s. a. 
Bergon). 

Manche Diatonieen, z. B. Melosira undulata, besitzen keine nennens- 
werte Struktur in ihren Membranen, dieselben sind glatt, hochstens 
(Fig. 126, d) werden sie von groBeren und kleineren Poren durchsetzt. 
Das sind, wie bei den Peridineen, offene Kanale, an welchen irgend etwas 
von verschlieBender Membran nicht zu sehen ist. 

Doch die weitaus meisten Bacillarien haben in der Zellwand ganz 
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mil cliesen werdeii Poreii in der mannigfaltigsteii Weise kombiiiiert. Sehen 
wir zunacbst von den beideii letzteren ab, so konmicii jeiie Strukturen da- 
diircli zustande, daB der primaren Oder Grundmembran, welche in der Haupt- 
saclie glatt ist, Warzen, Leisten, Kamme nsw. anfgesetzt werden, imd zwar 
liegeii diese in eineni Falle nach innen, dem Plasma zugekehrt, im anderen 
aber iiacli aufien, von diesem abgewendet, und dann treten sie mit dem 
uingebenden Medium in direkte Beriihrung. 

Der letzte Typiis wird in relativ einfacher Weise durch Eupodisciis 
Argus reprasentiert, dessen Schalen nach Otto Muller von der Flache 
her eine groBe Zahl nmdlicher „Offnungen“ aufweisen. Tatsachlich aber 
sind diese Offnuiigen trichter- oder tassenformige Kammerii (Fig. 126, 5 ), 

gebildet durch Leisten 



usw., welche nach 
auBen vorspringen. Die 
Grundmembran ist 
relativ dick und wird 
von einer Anzahl ziem- 
lich grofier Poren (/, 
Fig. 126, 5 ) in schra- 
ger Richtung durch- 
setzt. Diese schrag ge- 
stellten Poren treten 
auf der Fiadienansicht 
als Kreise in und neben 
den groBen Schein- 
offnungen hervor. Zum 
Verstandnis der Figur 
sei noch bemerkt, daB 
die tassenformigen 
Vertiefungen mit 
eigenartigen Granula- 
tionen ausgekleidet 
sind. 

An Eupodiscus 


Fig. 126 11. Otto MUller. / Melosira undulata. 2 Isthmia 
nervosa. Schaleumantel, auf die auSere Zellwandflache ein- 
gestellt. 3 dieselbe, Schalendecke auf die innere Zellwand- 
fiaclie eiugestellt. 4 dleselbe, Querscbnitt der Zellwand. 
5 Enpdiscus Argus, Querscbnitt der Membran. ^ Poren, 
a Areolen, a/ AuBenseite. 


schlieBt sich das weit 
kompliziertere Trice- 
ratium Favus, seit 
Otto Mullers Unter- 
suchungen eines der 


bestbekannten Ob- 


jekte. Die dreiseitigen Schalen (Fig. 127, 2 ,) tragen eine groBe Zahl sechs- 
eckiger Kammern, aber schon die Ansicht von oben ergibt (Fig. 127, i, 2 ) 
daB diese partiell gedeckt sind und einen groBen kreisrunden Zugang von 
auBen haben. Der Querscbnitt (Fig. 127, j) zeigt, daB der Grundmembran (^ 5 ») 
die Kammerwande (kw) senkrecht aufgesetzt sind; letztere tragen an ihrem 
auBeren Kande Verbreiterungen, diese aber sind nichts anderes als eine der 
Grundmembran parallels Lamelle, welche durch die bereits erwahnten groBen 
Offnungen den Zugang zu den Kammern vermittelt. 

Wo drei Kammerwande zusammenstoBen, sitzt der AuBenmembran 
noch ein Fortsatz (Fig. 127, j,/) auf, und Otto Muller findet neuerdings, 
daB letzterer von einem Langskanale (fehlt in der Figur) durchbohrt sei, 
welcher sich durch die imterliegende Wand und die primtLre Membran bis 
ins Zellumen fortsetzt. 
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Noch verwickelter wird das ganze dadurch, da6 an der Kante der 
Scliale ein schief stehender Fliigel (fl) bemerkbar wird, der in Felder geteilt 
ist und in jedem der letzteren ebenfalls eine groBe Offnung besitzt 
(Fig. 127, 3 , s). 

Die Grundmembran als solehe ftihrt zahlreiche Tupfel {i), welche Otto 
Muller zeitweilig als offene Poren ansprach. Nach Mullers neueren 
Angaben sind sie das aber nicht, dagegen liegen offene Porenkanale in den 
Fliigeln (/IJ, und zwar dort, wo zwei Felder sich berubren {p Fig. 127,5). 
Fiihrt man bier einen Scbnitt, so erbalt man ein Bild wie Fig. 127, 4 , und 
die offene Verbindung ist obne weiteres ersicbtlicb. 

Dem Triceratium stebt dann Istbmia gegenuber, deren grobe Zeichnung 
aucb bei scbwacber VergroBerung (Fig. 126, 2 ) leicbt erkennbar ist; bier ist 



Fig. 127 n. Otto Muller. Triceratium Favus. r n. 2 Fiachenansicht in verschiedener 
VergrOlBerung. 3 u. 4 Langsschnitte durch den Schalenrand, nm die Flugel zu demon- 
strieren. s Schema des Schalenbaues. reep. ^ Grundmembran, iza Kammerwand. 

/ Fortsatze an den Wabenecken, fl Fliigel, 0 Offnung, i Tupfel, p Porus. 

das alles bedingt durcb nacb innen vorspringende Leisten, Balken usw., 
wie sofort aus Fig. 126, / erkannt werden kann. Dicke T-Balken feldern 
die Schale (Fig. 126, 5, in jedem Felde liegen zwei bis zebn und mebr 
Areolen («) — dunnere Stellen der Membran, unigrenzt von Yerdickungs- 
leisten. Jede Areole zeigt (Fig. 126, .2) Tupfelung, verbunden mit radiarer 
Streifung, wie Otto Muller das im einzelnen ausfubrt. Neben diesen 
zweifellos geschlossenen Tupfeln aber durcbsetzen offene Poren wiederum 
schrag, wie bei Eupodiscus, die Wandung, und zwar sind auffallenderweise 
die dicken Stellen der Membran. die Leisten und Balken . durebbolirt 
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( Fig. 126,.//). Die schrageii Porengange mflssen natiirlich aucli (Fig. 126, j/) 
in der Flachenansicht zur Geltung kommen. 

Coscinodiscus (Butcher) diirfte sieh ahnlicli wie Triceratium verhalten, 
aber doch auch in mancher Beziehung an Isthmia anklingen. 

Ersclidpft sind die Fragen hier so wenig wie bei den pennaten Diato- 
meen. Wir weisen hier noch einmal auf Asteromphalus hin, die im ge- 
wissen Sinne an Pinniilaria erinnern mag. Die breiten Strahlen sind hohle 
Gange an der Innenseite der Schale, sie beginnen als offene Kanale am 
Mittelfekl und endigen je mit einem Perns nach auBen. Das Mittelfeld hat 
offenbar auch Kanale usw., die indes nicht genau beschrieben sind (Fig. 113,5). 

Die Wand der Zelle ist bei den Centricae nicht anders zusammen- 
gesetzt als bei den Pennatae, doch ist sie z. B. bei Antelminellia offenbar 
recht diinn und es wird auch nicht selten erwahnt, daB gewisse Teile schwacher 
verkieselt seien. Bei Cliaetoceras, Rhizosolenia u. a. sind das die Giirtel- 
und Zwischenbdnder, bei Corethron und wieder bei Rhizosolenia die Falz- 
linien (Karsten). 

Schleimbildnngen auf der Oberflache der Zelle, Produkte der auBeren 
Pektinlage (S. 130) kommen auch bei den Centricae wohl ziemlich haufig 
vor. Z. B. erwahnt Karsten eine Gallerthiille fur Bakteriastrum, Mangin 
last die ganze Kolonie von Chaetoceras sociale in Schleim eingebettet sein 
und Bally findet bei Chaetoceras decipiens einen Gallertring urn jedes 
Giirtelband. 

Bergon beschreibt fur Stephanopyxis turgida eine auBere Haut, 
welche die ganzen Zellen (iberzieht und Alveolen besitzt. Ob das Schleim 
sei Oder Reste von Gurtelbandern, ist mir aus der kurzen Angabe nicht 
klar geworden (s. a. Karsten). 

Im Gegensatz dazu entstehen die Gallertbander bei Biddulphia, Tri- 
ceratium, Melosira usw. aus Gallertporen die bei der letzteren Gattung 
einen Kranz am Schalenrande darstellen (Fig. 126, /). Auch die Ver- 
bindungsstrange von Coscinodiscus, Thalassiosira u. a. haben analogen 
Ursprung. Thalassiosira Nordenskioldii hat nur einen Gallertporus und 
bildet aus diesem auf der Schalenmitte einen Strang, bei Th. gravida aber 
geht aus einer Gruppe von Poren ein Bundel von Gallertfaden hervor, das 
durch eine Rohre umhiillt ist, und diese besteht merkwiirdigerweise aus 
Cellulose (Mangin). 

Mangin hat nun bei Thalassiosira (Fig. 114, 2 ) und bei Chaetoceras- 
Arten durch Farbung Gallertborsten nachgewiesen, diese stehen mit Vor- 
liebe in der Nahe des Schalenrandes, ziehen sich aber auch auf die Flachen 
hinauf. Bei Chaetoceras .sind sie ganz wenig verkieselt, bei Thalassiosira 
sitzen sie auf Warzchen, von welchen aus sie auch gebildet werden, wohl 
durch einen in diesen vorhandenen Porus. 

Wohl die gleichen Bildungen hatte Siddall vor sich, als er Coscino- 
discus u. a. bei Dunkelfeldbeleuchtung studierte. Aus Poren, die in der 
Nahe des Schalenrandes, aber auf der FlSche stehen, treten glashelle Faden 
hervor, welche schieBlich verkieseln. Siddall halt diese fur Pseudopodien, 
welche — die jungen Zellen wenigstens — zu bewegen imstande sind. 
Das letztere scheint mir nicht erwiesen, aber die Sache ist jedenfalls im 
Auge zu behalten. Mir scheint, dafi mit neuzeitlichen Hilfsmitteln in dieser 
Richtung noch manches herauszubringen sei. Der erste, welcher solche 
Bildungen — soweit ich sehe — beobachtete, war Bergon. Er fand sie 
bei Lauderia, Thalassiosira und Cyclotella und gibt an, daB sie beim Gliihen 
verschwinden. 
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SiBDALLS Aiigaben streifen wie viele andere die Frage Bach dem 
extrameiiibranoseii Plasma. Besonders Schutt vertrat die Aiiffassuiig, dab 
aus den Diatomeenzellen durch die ja gentigend vorliandeneii Poren Plasma 
aiistrete, urn mit der Umgebung in Beriihrung zu kommen. Er glaubte 
das auch direkt durch Farbnngen nachgewiesen zu haben , allein Mangin 
hat diese Auffassung selm energisch bekampft, und auch Karsten kommt 
zu dem Schlufi, daB bei den Centricae die Anwesenheit solchen Plasmas 
iiur in wenigen Fallen — wir besprechen sie unten — gefordert werde. 



Die Anordnung des Kernes und des Plasmas bietet bei den 
Centricae nichts Besonderes, meistens ist in der Zellmitte ein Plasmaband 
Oder ahnliches gegeben, das den Kern in seiner Mitte fiihrt. 

Die Chromatophoren sind fast immer klein scheibenformig und 
in groBer Zahl vorhanden — natitrlich an der Peripherie gelagert. Pyrenoide 
sind oft sichtbar, bisweilen (Hyalodiscus) liegen sie in der Mitte stern- 
formiger Chromatophoren, die an Grammatophora u. a. (S. 151) erinnern 
mogen. GroBe Chro- 
matophorenplatten wie 
bei den Pennatae sind 
selten beobachtet; fur 
Chaetoceras erwahnt 
Karsten einige Falle. 

Zellteilung. 

Die Kernteilung schil- 
dert Peragallo fur 
Biddulphia mobilien- 
sis, danach wiirde der 
Vorgang nennenswert 
von dem abweichen, 
was Lauterborn u. a. 
fiir pennate Formen 
dartaten. Der Nucleo- 
lus teilt sich in gleiche 
Halften, diese riicken 
auseinander und wah- 
rend sie selber ver- 
schwinden, erscheint 
in der Mitte zwischen 
ihnen ein aquatorialer 

Ring. An der gleichen Stelle treten dann die Chromosomen auf, um spater an 
den inzwischen gebildeten Spindelfasern gegen die Pole zu wandern und 
auf eine, wie mir scheint, nicht ganz gewohnliche Weise die Tochterkerne 
zu bilden. Andere Beobachtungen sind mir nicht bekannt geworden, so 
muB man weiteres abwarten. 

Nach der Teilung stehen die beiden Kerne noch nahe beieinander in 
der Langsaclise der Zellen (Fig. 128). Nun reiBt der Plasmaschlauch zu- 
nachst seitwarts von dem Kernpaare ein (Fig. 128, /), spater wird auch 
dieses getrennt, das Protoplasma zieht sich weit von der Giirtelbandebene 
zuriick (Fig, 128,^) und die Regmnen, in welchen die Zwischenbander 
iibereinander greifen, werden leer. Bald freilich riickt das Plasma wieder 
vor und bildet gleichzeitig die neue Membran aus. Dieser ProzeB beginnt 
in der Mitte. Die beiden Dornen, welche in der Mittellinie der Schale auf- 
ragen, werden als kleine Knoten angelegt und nun langsam von der Zelle 
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Fig. 128. Biddulphia ?nobiliensis il. PeragALLO. Zellteilung 
und Neubildung der Schalen. j Schale, gb Giirtelband, zwb 
Zwischenband. 
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aim ill den Holilraiuii liineingeschoben (Fig. 128, j). Von der Spitze aii- 
fangend verkieseln sie. Daiin beginnt in der Nahe ihrer Basis, also an- 
iialiernd in der Zeilmitte, aucli die Ausscheidung der eigentliclien Zellwand 
unci dieser Vorgang schreitet wiederum unter standiger Verkieselung gegen 
den Rand der Zelle vor. So entstelit die neue Scliale, welclie (Fig. 128, ^) 
die alte ungeMir an der Grenze der alten Schale und des alien Giirtel- 
bandes beriilirt Die neue Schale hat noch keinerlei Gilrtelbildimg, sie 
schiebt sicli jetzt aus der alten lieraus und dabei entwickelt sie ihr eigenes 
Giirtelband {gb% 1st dieses annahernd fertig, so wird (Fig. 128, 5) das 
Zwisdienband (s 2 £/^) der alteren Schale losgelost und abgeworfen, und nun 
bildet sowohl diese als auch die neue Schale nachtraglich eiii Zwischenband 
(Fig. 128, 5). Das Wie ist nicht hinreichend untersucht (Peragallo). 

Die Kerne der Tochterzellen liegen, nachdem die Plasmamassen zer- 
teilt, der noch unbehauteten Seite der jungen Zelleii dicht an, sie behalten 
diese Lage so lange bis die neue Schale ausgebildet ist und wandern dann 
in die Zeilmitte. Man konnte danach glauben, da6 der Kern an der Wand- 
blldimg irgendwie beteiligt sei. 

Die Vorgange bei Biddulphia habe ich in den Vordergrund gestellt, 
weil sie wohl die bislang best untersuchten sind. Die alteren Wahr- 
nehmungen von Bergon an Lauderia, Guinardia, Eucampia, Cerataulina 



Fig. 129 n. ScHUTT. 
Rhizosolenia Henscnii, 
Verscliiedene Teihings- 
staclien. 


stimmen im wesentlichen mit den obigen Schilderungen uberein. Miquels 
Angaben fiber Coscinodiscus bringen kaum etwas Neues. Die Beobachtungen 
von ScHiiTT an Ehizosolenien u. a., welche von Bergon nnabhangig und 
zum Teil vor diesem angestellt wurden (Fig. 129), geben ahnliche Resultate 
wie oben. Hier weicben die geteilten Massen noch weiter auseinander als 
bei Biddulphia und in den scheinbar leeren Raum, der so ausgespart wird, 
schieben sich die neuen Teile binein. Zuerst werden die Spitzen der Dornen 
gebildet, dann deren Basis, dann die eigen tlichen Scbalen und endlicb die 
Gflrtelbfinder. Das ware nach Schutt eine simultane Ausbildung. 

In alien diesen Fallen mussen, damit die Fortsfitze Platz baben, die 
zur Teilung bestiinmten Zellen vor Beginn derselben erheblich im Sinne 
der Langsachse gewaclisen sein und so die Gurtelbander verbreitert baben. 
Diese umhullen noch lange (als Hoschen n. ScHfiTT) die jungen Zellfort- 
satze, spater freilich werden sie abgeworfen. 

Bei den Gattungen, welche in der Langs-(Pervalvar-)Acbse stark ge- 
streckt sind, dauert die Bildung neuer Gurtelbfinder zieralich lange an, und 
dann sind die jfingsten baufig noch nicht voll entwickelt, wenn die Alteren 
schon alle Skulpturen usw. zeigen (s. Karsten, Bergon). Fine Veranderung 
der Scbalen in der ()uerrichtung, d. b. ein Dickenwachstum unterbleibe 
naturgembB im allgemeinen, dock macht Rbizosolenia robnsta eine Aus- 
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nahme. Karsten scMlclert das. Ob dieser Fall alleiii stelit, iiiiiB gepriift 
werden. 

Von den gescbilderten Typen gibt es manche Abweichuiigen. Bei 
Chaetoceras zerreiBt die Plasniamasse nach vollzogener Kernteilniig yon 
der Mitte beginnend derart, daB seitlicli mindestens zwei ziemlich dicke 
Verbindungsstrange librig bleiben. Die EiBstellen werden mit Mem- 
bran bedeckt, nachlier 


zerreifien auch die die 
letztere durchsetzen- 
den Strange. Von den 
Bockeln aus, die sie 
nnnmehr bilden, wer- 
den die Horner ange- 
legt und langsam her- 
aiisgeschoben, somit 
ist auch hier die Basis 
dieser Organe, die ja 
mitPlasma gefullt sind, 
der wachsendej'iingere 
TeiL Das alles kann 
naturlich niir gesche- 
hen, nachdem die Giir- 
telbander aiiseinander 
geriickt oder beseitigt 
sind. 

Bergon und 
Karsten finden bei 
Rhizosolenia robusta, 
daB der Stachel aus 
der bereits angelegten 
und verkieselten 
Schale herausgestreckt 
wird, also ganz ahnlicli 
wie bei Ohaetoceras 
und vollig abweichend 
von den iibrigen Arten 
der Gattung. Die Dinge 
sind also von Fall zu 
Fall verschieden und 
jeweils zu prtifen. Das 
urn so mehr, als Ber- 
gon fiir die verschie- 
den geformten An- 
hangsel des Ditylium 
Brightwelli auch eine 
verschiedene Ent- 



Fig. 130. Coreikron Valdiviae n. KARSTEN, 


stehung angibt. 

Von Ghaetbceras fuhrt vieileicht der Weg hinuber zu Sceletonema, 
iiberhaupt zu den Forinen, welche in ahnlicher Weise wie dieses durch zahlreiche 
Stabchen miteinander verkettet sind, z. B. auch zu Lauderia. Die Plasma- 
leiber der j ungen Sehwesterzellen weichen zwar mit der Hauptmasse aus- 
einander, bleiben aber durch dfinne PlasmafMen miteinander verbun den. 
Diese werden dann von verkieselter Hautmasse rohrenformig umhiillt und 
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damit simi die „Verbiiidungsstabclien“ fertig (Bergon, Karsten, Otto 
Mu,ller). 

Coretliroii zielit iiocli nach vollendeter Kernteilmig seine Plasmamassen 
(Karsten) gaiiz gegen die beiden Zellenden zuriick, sic werdeii fast Imgel- 
formig (Fig. 130, i) imd bilden nun aueli in dem Hohlraum erst die Fang- 
arme, spater die langen Borsten aus. Ob dabei der Zwisclienraiim zwischen 
den Scliwesterzellen nocb wachse, iibersehe icli niclit ganz. Jedenfalls losen 
sich schliefilicli (Fig. 130, 2 ) die Gtirtelbander an der Verbindiingsstelle von- 
einander. In diesem Zeitpunkt sind aber die Borsten nocb von ilmen mn- 
hiillt (Fig. 130, 2 ), um sie vollends in Freiheit zu setzen wacbsen die jimgen 
Kngelzellen in die Lange, d. h. die jllngeren Sclialen schieben sich im alteii 
Giirtelband vor, bis sie dessen Band erreiclien, nun erst spreizen die Borsten 
auseinander oder biegen sich (an der Oberschale) gar riickwarts. Sie intissen 
also an der Basis noch lange wachstumsfahig sein. 

In alien vorerwahnten Fallen wachsen offenbar die Fortsatze von 
innen heraus, und das wird auch bei den Fortsatzen, Buckein iisw. anderer 
Arten der Fall sein, die wir nicht erwahnten. Selbst dtinne Fortsatze eiit- 
halten zimachst Protoplasma, spater freilich kann das ganze mit Wandmasse 
aiisgefiillt, das Plasma zuriickgezogen werden; es ist deswegen nicht n5tig, 
anzunehmen, dafi der Raum, welcher zwischen den beiden Scliwesterzellen 
nach der Kontraktion der Zelleiber liegt, Protoplasma enthalte, wie das 
Otto Muller tat, unter dem Hinweis, dafi ja auch in den neugebildeten 
Schalen Poren genug vorlianden seien. Karsten, und fiir einige Formen 
auch Schutt, glauben denn auch, daB der fragliche Raum Fliissigkeit, etwa 
den Zellsaft enthalte, der bei Kontraktion der Zellen aus diesen ausgetreten 
sei. Bewiesen scheint mir freilich weder das eine noch das andere und 
die Frage wird nicht vereinfacht durch den Umstand, daB Karsten fiir 
GoBleriella, Planktoniella und Valdiviella extramembranoses Plasma glaubt 
nachgewiesen zu haben. 

Wir sagten oben (S. 171), daB Gossleriella seine Horner und Strahlen 
nur an der Oberschale tragt und zwar als Kranz seitlich am Giirtelbancle. 
Die Unterschale entbehrt zun^chst der Strahlen. Vor der Teilung aber 
werden solche an ihr gebildet. Die jungen Anhangsel erscheinen am Rande 
der Unterschale als einwarts gekehrte Fortsatze, welche auffal lender weise 
der Schalenflache angedriickt sind, derart, dafi die Spitzen nach innen zeigen. 
Die Gebilde wachsen in radiarer Richtung gegen das Zentrum zu. In 
Fig. 131, j ist ihre Lage zu erkennen. Aus dieser werden sie spater, nach 
Isolierung der jungen Zellen, befreit; durch einen besonderen Mechanismus 
(Karsten) klappen sie nach aufien und erhalten so die friiher geschilderte 
Lage. Nach Karsten ist der Schalendeckel auswMs von Plasma uberzogen 
(also extramembranos), in diesem differenzieren sich die kleineren Strahlen, 
die derberen dilrften von innen heraus gebildet werden, denn in ihrem 
Lumen findet sich, zeitweilig wenigstens, Plasma. 

Planktoniella hat den SchweWand ebenfalls nur an der Oberschale, 
nach der Teilung entbehrt die Zelle, welcher die Unterschale zufallt, zu- 
n^chst desselben. Nach Karstens Beobachtungen treten durch die in regel- 
mafiigen Abstanden geordneten Randporen (Fig. 131, i) Plasmastrange, 
welche sich auBerhalb der Zelle verbreitern und nun die Kammern des 
Flugelrandes erzeugen. Diese sind anfanglich (Fig. 131, 2 ) ziemlich kurz, 
aber das in ihnen enthaltene Plasma baut sie in radialer Richtung immer 
weiter aus. 

Wie sich bei anderen Diatomeen die Frage des extramembranosen 
Plasmas I5sen werde, steht wohl noch dahin. 
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Diejenigen Gentricae, welche als neritische Formen in einer gewisseii 
Abhangigkeit vom Meeresgrimde bzw. von den Kiisten stelien, bilden viel- 
1 fach Dauerzellen, die in der ungunstigen Jahreszeit zu Boden sinken, 

I zu anderen Zeiten aber FMen usw. liefern, welche wieder aufsteigen. Am 

bekanntesten sind die Dauerformen der Gattungen Chaetoceras, RMzosolenia, 
' Bakteriastruni, Attheia imd Melosira (Gran, Schutt, Schroeder, Osten- 

FELD, Okamura). Bei Chaetoceras zieht sich am Ende der Vegetations- 
periode der Plasmakorper vom Panzer zuriick (Fig. 132, j), er nimmt nur 
noch ein Drittel des ganzen Raumes ein und iimgibt sich dann mit einer 
Kieselmembran, welche weit derber ist als die urspriingliche, Auf dieser 
Membran entstehen Stacheln und Fortsatze, welche ganz anders aussehen 
als die Horner an den vegetativen Zellen der Gattung. Bei Chaetoceras 
teres fand Mangin Gallerthaare ahnlich den oben (S. 169 beschriebenen). 



Fig. 131 n. Karsten. i, 2 PlanktonieUa Sol^ Bildung des Randes. 3 Gosslerm, Stiick 
vom Schalenrande. Man sieht die eingeklappten Stacheln der Unterschale. 


zeigt die Dauersporen sowohl bei den marinen als auch bei 
den SuBwasser-Arten (Gran, Otto Muller). 

Dieselben sitzen immer paarweise beisammen (Fig. 132, Otto 

Muller beschreibt die Sache so: Die aus den Halften / tindLa bestehende 
Zelle bildet bei der Teilung derbwandige Halften {u, v), welche gebogene 
Schalen haben, so zwar, daj eine konkav (i), die andere konvex {u) wird. 
Jetzt beginnen in j iiber v und in 55^ fiber a neue Teilungen, sie werden 
aber nicht vollendet, vielmehr zieht sich das Plasma nach u und v hinein 
und wird dann von den neuen gewolb ten Schalen 2 und 2 umschlossen. 
Die leer bleibenden alten Seitenteile (/ u. 2) zerbrechen spater an 
dieser Stelle. Entstehen, wie das meist der Fall ist, mehrere Paare von 
Dauerzellen in einem Faden, so stehen je zwei derselben spiegelbildlich 
zueinander (Fig. 132, ic). Die seltsam gebogenen Wande, welche bei Melo- 
sira italica ein Sporenpaar trennen, fehlen bei M. hvperborea, aber auch 
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liier sind die sicli beriilirenden Wande eiiies Paares aiiders gestaltet als 
die al:)gekehrten (Fig. 132, 2 ). 

Cliaetoceras didymiis bildet nach Mangin in den Faden, welche Sporen 
erzeugen, zuiiachst Zelleii aus, deren eine Schale initsamt iliren Hornern 
dicker ist als die der iiormalen Zellen. Die Spore entsteht in der dickwandigen 
Zellhalfte nnd da deren immer zwei ziisammenhangen, aucli werni der Faden- 




Fig. 132. / Melosira italica n. OtTO MulLEE. 2,2a 
M. hyperhorea n. GrAK. J, ja Chaetoceras, n. SCHUTT. 

verband gelockert ist, da ferner die Sporen 
lange in der Mutterzelle liegen bleiben-, findet 
man auch sie paarweise beisammen. 


Fur Stephanopyxis beschreibt Bergon paarig entwickelte Datiersporen. 

Die Auxosporenbildnng erfolgt bei den Centricae, soweit nnsere 
Kenntnisse reichen, immer auf nngeschlechtlichem Wege. Bei Biddnlphia 
(und wolil auch bei anderen Gattungen) sind es iiiclit die kleinsten Zellen, 
welche zu einer Verjiingung schreiten, sondern solche von mittlerer Grofie 
(Bergon). Die Sache liegt hier also ahnlich wie bei den Pennatae (S. 160). 
Bergon gibt an, da6 bei Biddulphia, die er genauer untersuchte, in den 
zur Auxosporenbildnng bestimmten Zellen eine Zweiteilung einsetzt, dann 
weichen die Schalen auseinander und die Plasniamassen treten heraus, um 
sich vor der entstandenen Offnung am Gurtelband abzur unden (Fig. 133, j).^ 
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Scholl dabei schwillt die nackte Zelle auf und streckt sich quer in der 
Richtung der neuen Achse (Fig. 133, 2 ). Nach Yollendeter Strecknng nm- 
gibt sich das Ganze niit einer Haut, dem Perizoniiim, das jedenfalls zu- 
^ nachst unverkieselt ist. Bald weicht das Plasma einseitig vom Perizoniiim 

I zurilck (Fig. 133, j) nnd bildet nun eine Schale ganz ahnlich, wie wir es 

bei der Zellteilung geschildert haben. Zuerst werden die mediaiien Spinae 
angelegt, dann erscheinen auch die seitlichen Horner (Fig. 133, 4 I Beide 
durchbohren das Perizonium (Fig. 133, 5 ). Wahrenddem wandert der Kern 
nach der entgegengesetzten Seite, also dorthin, wo Neubildung stattfindet, 

, und nun wird auch hier 

! (Fig. 133, 5 , 6 ) eine Schale 

I entwickelt. Wahrend die 

; erste von den normalen 

j Zellen noch in Einzel- 

^ heiten ab weicht, ist diese 

I zweite Schale schon an> 

i nahernd so gebaut wie 

die der iiblichen Zellen. 

Bei Corethron (Kars- 
ten) wird der ganze Inhalt 
einer Zelle zur Bildung 
der Auxosporen ver- 
braucht. DieGiirtelb^nder 
I kleiner Zellen (ob der 

j kleinsten?) weichen aus- 

I einander, der Inhalt tritt 

I heraus und formt sich zu 

einem Cylinder, der noch 
I beiderseits mit Zapfen in 

den alten Schalen steckt 
(Fig. 134 , 2 ). Der Cylinder 
wird vom Perizonium um- 
j hullt. In diesem zieht sich 

I das Plasma am Oberende 

weit zuriick (Fig. 134, 2 ) 
und bildet dann die Ober- 
schale mit den Anhangen, 
spater erfolgt das Gleiche 
I beziiglichderUnterschale, 

wie aus Fig. 134, j un- 
schwer zu ersehen. Auch 
hier weichen die ersten Fig. 133. Auxosporenbildung bei 
Schalen etwas von den n. Bergon. 

spateren ab. 

I Nach dem geschilderten Verfahren bilden auch andere Centricae ihre 

\ Auxosporen. Gewisse Abweichungen aber sind z. B. bei Melosira gegeben. 

I Nach Otto Muller und Ostenfelb wird bei M. islandica die aus der 

i Mutterzelle austretende kugelige Plasmamasse mit einer Haut umgeben, an 

der alsbald im Aquator ein Giirtel auftritt. Der Inhalt kontrahiert sich hier 
; nicht, sondern es beginnt eine Streckung in der L^ngsachse unter erheb- 

licher Verllngerung des Gurtels (Fig. 135, d) und dann entstehen in diesem 
zwei neue Schalen von normalem Ban, wie bei der normalen Teilung. Solche 
wiederholt sich mehrfach und so entstehen Faden. die aber an ihren Enden 
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noch (lie lialbkiigeligen Wande tragen, welche einst die Aiixospore unilitlllteii 

(Fig. 1 35, 7 ). Andere Melosira-Arten durften sich gleich verhalten. 



Fig, 134. Aiixosporenbildung bei Corethron Valdiviae n. Kahstex. 


Coscinodiscus dagegeii diirfte nach Ostenfeld in der Hauptsaclie 
sicli an Biddulphia, wohl auch an die gleich zu besprechende Aulacodiscus 
anschliefien. 



Fig. 135. Auxosporenbildung. /— 5 ArachnoUiscus Ehrenbergii n. Yendo. 6 u. 7 Melosira 
island, ca n. Otto Muleek. os Oberschale, us Unterschale, st Gallertstiel, ps Perizonium. 


Schon bei gewissen Vertretern der Gattung Melosira ist die Haupt- 
achse der Auxosporen anders orientiert als die der Mutterzellen. Rei 
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anderen Formen ist das ganz besonders augenfallig. Die Zellen von 
Arachnoidiscus sitzen nach Yendo mit der Oberschale an der Unterlage 
fest (^>4 Bei Beginn der Auxosporenbildung wird die TJnterschale (us) ab- 
gesprengt (Fig. 135, /) und hochgehoben. Das geschieht unter Mitwirkung 
eines Gallertstieles (v/) der die Plasmaniassen (//) auf seinem Scheitel 
tragt. Letztere stellt die Auxospore dar. 

Bergon dtirfte abnliches bei Biddulphia vor sich gehabt haben. Die 
junge Auxospore von Arachnoidiscus ist kreiselformig (Fig. 135, /), spater 
aber formt sie sich zu einem dick bikonvexen Korper. dessen Hauptachse 
senkrecht zur Langsachse seiner Mutterzelle steht (Fig. 135, 2 , j). Schon 
vorher ist das Perizonium gebildet, und in dieseni entsteht dann die neue 
trommelformige Zelle unter den iiblichen Kontraktionen (Fig. 135, 5 ). 

SchlieBlich wird das Perizonium gesprengt. Dieses ist hier nach Yendo 
und Akatsuka stark verkieselt. Fur andere Gattungen vermisse ich An- 
gaben hieriiber. 

Audi bei anderen Gattungen, zuinal bei Chaetoceras und Rhizosolenia 
ist die Achse der Auxosporen um 90 » gegen die Langsachse der Mutter 
zellen bzw. Faden ge- 
dreht. Dochkommen 
bei Rhizosolenia auch 
Falle vor, in welchen 
die Auxospore sich 
in die Verlangerung 
derMutterachse setzt. 

Ftlr gewohnlich (Fig. 

136, /) offnen sich 
die Zellen jener Gat- 
tungen in den Gtirtel- 
oder Zwischenban- 
dern, die Auxospore 
tritt als blasige, oft 
kugelige Zelle heraus 
und in dieser beginnt 
die Differenzierung 
in bekannter Weise 
(Fig. 136, 2 ). Die 
z. B. bei Chaetoceras 
medium gebildeten 
Ketten stehen dann senkrecht zu den alten (Fig. 136, j). tiber weitere 
Falle s. u. a. Pavillard. 

In der ersten Auflage meines Buches konnte ich Vfenig von Mikro- 
sporen berichten, damals lagen nur Angaben von Murray fiir Coscino- 
discus und Chaetoceras, von Gran ffir Rhizosolenia und Chaetoceras vor, 
letzterer hatte auch schon Kernvermehrungen -wahrgenommen. Die Dinge 
wurden vielleicht nicht genUgend beachtet. Inzwischen sind, durch Gran, 
Karsten, Bergon u. a. diese Mikrosporenbildungen genauer beschrieben 
worden. 

Hal ten wir uns an Karstens Corethron , bei welcher man einige 
Wahrscheinlichkeit hat — mehr freilich nicht — den ganzen Entwicklungs- 
gang zu iibersehen. Der Kern der Zelle zerfallt durch wiederholte, ganz 
normale Mitosen in eine.groBe Zahl — bis zu 128 — von Kernen. Um 
diese ballt sich Protoplasma, die Sache endet damit, dafi die angegebene 
Menge von nackten. runden Zellen CFig. 137. /) die Mutterzelle ausfiillt. 



Fig. 136. Auxosporenbildung n. SoHurr. j u. 2 Chaetocerai 
cochlea, $ Chaetoceras medmm. 
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Sie werdeii durch Aufreifien der Gurtel- oder Zwischenbander frei. Eigen- 

bewegung wurde nicht wahrgenomnieu. Nach Karstens Vermutung ver- 
sclimelzen die so entstandenen Mikrosporen paarweise. Die Zygote zerfallt 
nach voraufgegangeuer Kernteilung in zwei Zellen (Fig. 137, 2 ), und zwar 
liefert der Zygotenkern vier Tochterkerne, von welchen je ein Paar auf 
jede Tochterzelle, d. h. auf jeden Keimling komnit (Fig. 137, 2 ). An- 
fangs vollig gleich, werden die Kerne eines Paares bald verschieden, der 
eine vergroBert sich wohl noeh etwas, der andere vvird kleiner und kleiner, 
urn schliefilich ganz zu schwinden. Inzwischen haben sich die einzelnen 
Keimlinge vergroBert und gestreckt, man erkennt ein Oberende und an 
diesein bildet sich dann die erste Oberschale aus. Nun durchbricht der 
Keimling die Hiille, welche ihn — perizoniumahnlich ? — umgab und wird 
zur normalen Corethronzelle (Fig. 137, 4 ). 

Schon vor Karsten hatte Gran an Chaetoceras und Rhizosolenia die 
Kernteilungen wahrgenommen, auch die Mikrosporen lebond beobachtet, er 
bezeichnet sie als nackte Zellen und erwahnt von Bewegung nichts, ihr 
Schicksal blieb ihm unbekannt. Schiller und Ostenfeld bestatigten die 
Angaben an Chaetoceras decipiens, die auch Gran vor sich hatte, und ersterer 
findet grofiere Mikrosporen, die er fur weibliche, kleinere, die er fiir mann- 



liche Gameten halt. Im ubrigen stimmt er der KARSTENSchen Deutung 
zu. Nach ihm geht die Mikrosporenbildung bei der Keimung der Dauer- 
zellen — in der Adria vorzugsweise im Oktober — November — vor sich. 

Bergon und Pavillard fanden in den Wintermonaten an den fran- 
zSsischen Kflsten Mikrosporen bei Biddulphia und Goscinodiseus. Fur 
Biddulphia schildert B ergon den viel besprochenen Vorgang (s. Peragallo, 
Karsten _u. a.) in folgender Weise: Die Zellen teilen sich (Fig. 138, j) 
zunachst in zwei Halften und diese werden durch eine gekriimmte Wand 
abgeschlossen, die an die alten Schalenhalften ansetzt, aber nicht deren 
Struktur hat. Bergon nennt diese Zellen Sporangien, denn deren Inhalt 
zerfallt nun (Fig. 138,2) nach voraufgegangener Kernteilung in gerundete Ballen. 
die sich immer weiter zeiiegen ; so entstehen schlieBlich zahlreiche zunachst ge- 
rundete, nackte Zellchen (Fig. 138, 4 ), die spater langlich werden, zwei seitlich 
inserierte Geifieln fuhren und dann unter Absprengung der runden Schalen- 
haifte ins Freie gelangen. Bergon zeichnet in den Schwarmern Chromato- 
phoren, es sind deren aber nur wenige, denn bei den sukzedanen Teilungen 
in den Sporangien wird die Zahl der zu einem Kern gehorigen Farbkorper 
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immer Meiner. Uber das ScMcksal der BiddulpMa-SchwIrmer ist mir Biclits 
bekannt 

Pavillard schildert die Schwarmerbildung fiir Coscinodisciis, bei dem 
sclion Eiozelwahrnehmungen von Murray u. a. gemaclit waren (s. a. Sele), 
ganz alinlicli wie Bergon nur in Einzelheiten weicht er von ihm ab 
Er findet (Fig. 138, j) zwei gleicb lange GeiBeln (wie bei den CMorophyceen) 
an der Spitze der birnformigen Schwarmer, anfierdem sab er, wie Schiller, 
zweierlei beweglicbe Zellen. Die einen batten zwei bis vier Chromato- 
phoren und waren etwas grdfier als die anderen, welche der Farbkorper 
entbehrten. 



7 


Fig. 138. Mikrosporenbildung. i — 4 Biddulphia mohiliefisis n. BerooE. 5 — 7 Coscmodiscus 
n. Pavillard. 8 Melosira varians n. Paul Schmidt. 

Das erinnert nun wieder an Beobachtungen, die mir Paul Schmidt 
durch Karsten in freundlicher Weise zur Verfugung stellte. Er bildet 
grofiere farbige und Meinere farblose Sch warmer ab (Fig. 138, S). Die 
Zellcben haben zwei GeiBeln wie bei Coscinodiscus. Daneben sah Schmidt 
beweglicbe Zellen mit vier GeiMn, die er wohl mit Recbt als Zygoten 
anspricbt. 

Die vorerwahnten Befunde gestatten noeh kein voiles Bild; die Beob- 
acbtungen der franzbsiscben Forscher zeigen zwar Mckenlos die Entstebung 
der Mikrosporen, aber sie geben keine Auskunft fiber deren SchicksaJ, die 
Wahrnebmungen Karstens, ffir die Anfangsstadien nicht vollstandig, lassen 
die Bedeutung der Mikrosporen wenigstens vermuten, ebenso die Beob- 
achtungen von Schmidt. Man darf danach scbon mit einiger Sicherheit 
annehmen, dafi die Mikrosporen, mfigen sie beweglich oder unbeweglicb sein, 
Gameten sind. 
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Wenn aber das der Fall ist, wie sind die Auxosporen zu beurteilen, 
die ja iiach den Angaben verschiedener Forscher bald gleichzeitig mit den 
Mikrosporen, bald in aiideren Entwicklungsperioden auftreten, und zwar, wie 
die Mikrosporen auch in weitgehender TJnabbangigkeit von der Zellgrofie; 
also dock wohl in Abhangigkeit von der AuBenwelt. Die Sache ist umso 
schwieriger, als wir ja bei den pennaten Formen in den Auxosporen die 
Zygoten oder doch die Parthenosporen sehen miissen. So erhebt sich die 
Frage: sind die Auxosporen in beiden Gruppen uberbaupt gleichwertige 
Gebilde? Das ist nicht leicbt zu sagen. So sehr man vor der Entdeckung 
der Mikrosporen geneigt war, sie als Homologa zu betracbten, so sehr wird 
man jetzt doch wohl Zweifel an dieser Homologisierung hegen durfen. Wenn 
freilich bei den Pennatae auch Mikrosporen vorkommen (S. 167), dann werden 
wir vielleicht nochmals unsere Anschauungen revidieren miissen. 


Verwandtschaften. 

So kommen wir von selbst zu der Frage, die Karsten, 'Peragallo, 
Bonnet und andere beschaftigte, ob denn die pennaten und zentrischen 
Formen so nahe zusammen gehoren wie man bislang annahm. Die ge- 
nannten Forscher haben jene Frage, wie mir scheint mit Recht verneint, 
und deshalb habe ich beide Gruppen getrennt behandelt. 

An sich ist ja der Zellenbau der gleiche, wenigstens der Hauptsache 
nach, die Beweglichkeit der meisten Pennaten, das Schweben der meisten 
Centricae hat aber gewaltige Unterschiede in der Formgestaltung hervor- 
gerufen, die auch auf die Zellteilungen zuriickgreift; aber das wiirde noch 
eine Trennung kaum rechtfertigen. Wichtiger ist schon das Vorhandensein 
von Dauerzellen usw. bei den Planktonten, das Fehlen derselben bei den 
Grunddiatomeen. Entscheidend endlich ist die Art der Fortpflanzung. Bei 
den Pennaten sind die Auxosporen geschlechtlich erzeugt, d. h. Zygoten, 
Oder, wo der Geschlechtsakt fehlt, sind sie apogame Bildungen — Partheno- 
sporen, das last sich scharf verfolgen. Die Centricae Widen ihre Auxo- 
spoien vollig ungeschlechtlich, von einer Apogamie lafit sich nichts nach- 
weisen, und so darf man eigentlich nicht in beiden Abteilungen den Namen 
Auxospore gleichmaBig benutzen. Der Geschlechtsakt liegt an einer ganz 
anderen Stelle im Entwicklungsgange und weist, soweit erkennbar, ganz 
andere Formen auf. Damit im Zusammenhang steht auch eine vollig ver- 
schiedene Verteilung der haploiden und diploiden Phasen. 

Bei den Centricae ist allein die Zygote diploid, schon die 
Keimlinge erhalten die einfache Chromosomenzahl und mit dieser behaftet 
wandeln alle deren Nachkommen durchs Leben bis zum Augenblick einer 
neuen Befruchtung. Die Pennatae haben naturlich auch die diploide Zygote, 
aber das ist auch das einzige, was sie puncto Chromosomenzahl mit 
den Centricae gemein haben, denn alle Nachkommen der Zygote sind diploid, 
haploid sind allein die Gametenj bei deren Bildung ja (S. 162) die 
Reduktion Platz greift. 

Wer auf solche Unterschiede in der Chromosomenzahl besonderen 
Wert legt, mu6 eigentlich daraufhin beide Gruppen mit einem scharfen 
Schnitt trennen. Indes werden wir bei der Behandlung der Florideen noch 
zeigen konnen, dafi diese Eigenschaften einer Gruppe kaum das Entscheidende 
sein kSnnen. Wir unsererseits legen jedenfalls auf den gesamten Entwick- 
lungsgang das groBere Gewicht 
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Immerliin stimmt sowohl der Phasenwechsel wie auch die ganze Art 
der Fortpflanzung bei den Centricae weitgehend mit den Mesotaeniaceen 
iiberein und Karsten hat denn auch enge Beziehungen dieser beiden 
Gruppen angenommen. 

Die Pennatae will er dann den Desmidiaceen, bzw. deren Vorfahren 
nahern, und ich habe ja ahnliche Gedanken auch schon ausgesprochen. 
Aber ich glaube doch, wir miissen nicht vergessen: bei den fraglichen Dia- 
tomeen Teilung der Zellen und Reduktion vor der Kopulation in den Ga- 
meten, bei den Conjugaten Zell- und Kernteilung nach der Vereinignng, 
d. h. bei Keimung der Zygoten. Das wird wieder fflr manche ein Grand 
sein, beide Gruppen weit voneinander zu entfernen; fur mich ist es das nicht, 
aber ich kann nicht leugnen, dad es zur Vorsicht mahne. Wie weit im 
iibrigen der Phasenwechsel der Kerne fur die Erkennung von Verwandt- 
schaften ins Gewicht falle, soil spater erortert werden. 

Eins geht aber aus den Befunden der neueren Zeit klar hervor, man 
darf, auch wenn man die Conjugaten und Diatomeen fur verwandt halt, sie 
nicht mehr als Acontae zusammen fassen, diesen Namen wird man, wie es 
einst Blackman getan, wieder allein fiir die Conjugaten verwenden miissen. 
Und bei der Unsicherheit, die augenblicklich doch unweigerlich herrscht, 
verzichte ich auch darauf, im Gegensatz zu friiher, einen gemeinsamen 
Namen fiir beide Gruppen zu schaffen, in der Hoffnung, da6 weitere Unter- 
suchungen an den Centricae noch eine bessere Grundlage fiir die Beurteilung 
der Verwandtschaften bieten werden. 

Nicht wenige Forscher haben sich damit begniigt, die vorerwahnten 
Zusammenhange zu verteidigen, aber es erhebt sich nun doch die Frage, 
ob nicht die Wurzeln von Diatomeen und Conjugaten bei einfacher 
organisierten Lebewesen, etwa bei den Flagellaten, zu finden seien, zu 
welchen man ja ohnehin gern hinabsteigt 

Man konnte die Conjugaten, worauf schon Falkenberg hindeutete 
und was Wills verteidigte, von den Chlamydomonaden herleiten bzw. eine 
gemeinsame Stammform fiir beide annehmen. Da bei den ersteren schon 
eine gewisse Neigung vorhanden ist, sich in Schalen einzukapseln wie bei 
Phacotus, und da vor allem viele Chlamydomonaden vor der Kopulation 
(S. 217) ihre Hiille sprengen, um die Gameten vereinigen zu konnen, laJ3t 
sich davon wenigstens reden, und das hat Pascher mit Nachdruck getan. 

Die Diatomeen miifite man dann auf gelbe resp. braune Flagellaten 
zuriickfuhren, und man miiBte dann weiter annehmen, dafi es Flagellaten 
gab, welche bei gleichem Bau nur verschieden gefarbt waren; diese batten 
sich dann weiter differenziert. Es mogen aus ihnen dann Cryptomonaden 
und Peridineen entsprungen sein, welche die Variabilitat der Farben noch 
besitzen, viel spater kSnnen sich aus der Urgruppe nicht bloB Diatomeen, 
sondern auch Conjugaten abgesondert haben und bei dieser Gelegenheit hat 
sich wohl eine Treunung der Farben vollzogen, die nun in den groBen 
Gruppen konstant geworden ist. Das mag manchen zu ktihn erscheinen, 
aber man muB das alles doch einmal erwagen. So ist es gewiB nicht 
liberfliissig, wenn Pascher in einer Mitteilung, die in dem Moment er- 
schien, als ich die obigen Zeilen zum Druck gab, erneut auf die vielen 
Ahnlichkeiten aufmerksam macht, welche zwischen den Chrysomonaden, 
Heteroconten und Diatomeen bestehen, er erinnert an den Schalenbau und 
an die Verkieselung der Membran, die in alien Gruppen auftritt, weist auf 
die Ahnlichkeit der gelben Farbstoffe hin usw. So will er denn die||rr 
wahnten Gruppen als Chrysophyten zusammensehlieBen. Wenn ich a|i| 
nicht in allem zuzustimmen vermag, halte ich das alles doch fiir erwag^| 
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wert. Jedenfalls ist diese Hypothese besser fnndiert als die von Peragallo. 
Er gelit von iiackteii farbigen Amoben aus* Diese kapselten sicli ein (Thek- 
amoben) mid lieferteii die gemeinsame Basis Mr Peridineen nnd zentrische 
Diatomeen. Aus den Nacktamoben gingen fernerbin Chromomonaden bervor, 
urn sicli zn den Peoiiatae einerseits, den Pbaeophyceen andererseits weiter- 
znbiklen. Die Universalamobe erzengte auch Chloromonaden, welche die 
Basis fitr die Vovacales abgaben. 

Anch mit dieser Vermntung sind die Hypotbesen nicbt erscbopft — 
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VIIL Chlorophyceae, 

Alles was unter den Algen griin oder so Slinlicli aussah, ging lange 
Zeit, wie jedem Botaniker bekannt, unter dem Namen der Chlorophyceen. 
Nachdem nun aus der Formenffille dieser grofien Gruppe Heterocontae und 
Acontae selbstandig berausgehoben sind, resultiert eine groBe, ziemlich ein- 
heitliche Familie, deren Glieder in zwei Punkten eine erbebliche, oft recbt 
auffallende Ihnlicbkeit besitzen, namlich in der Farbung und im Bau der 
Schwarmer, soweit solche vorhanden. 

Die Farbung ist rein griin, sie entspricht dem normalen Blattgriin, 
wie wir es an den Pbanerogamen, z. B. an GrS,sern, gewohnt sind. Die 
Chromatophoren produzieren mit wenigen Ausnabmen Starke und ungemein 
kaufig fiihren sie auch Pyrenoide. 

Die beweglichen Zellen haben die bekannte Birnform, sie tragen am 
spitzen Vorderende meist zwei bzw. vier ganz gleicbe GeifieK, dazu fflbren 
sie im breiteren Teil ein Plattenchromatophor, das kaufig nur inaBig ge- 
bogen ist, gelegentlick aber auch Becherform annimmt. 

Fafit man unsere eben gegebenen Merkmale ganz scharf, so mufi man 
aus der hier behandelten Gruppe die Odogonien und Vaucherien ausschlieBen. 

Die nordischen Forscher, sowie Blackman, die wir S. 23 erwahnten, 
tun das auch, und gleichzeitig fiihren sie den Namen Isocontae ein. 

Zu so radikalem Vorgehen kann ich mich nicht entschliefien; ich be- 
lasse die beiden obengenannten Familien nngefahr in der Stellung, die bis- 
lang iiblieh war, besonders deswegen, weil ich glaube, die abweichende 
Schwarmerform, welche andere Forscher zur Abzweigung der genannten 
Gruppen veranlafite, sei eine abgeleitete, leicht zu verstehen aus maBigen 
Abanderungen, welche die typischen zwei- Oder viergeiBeligen Schwtlrmer 
erfahren. Wir erbrtern das in den Spezialkapiteln. 

Auf die Gruppe, wie ich sie fasse, den Namen Isocontae auszudehnen, 
steht wohl nicht viel im Wege, notwendig ist das aber kaum und ich ziehe 
es vor, den alten Namen Chlorophyceen beizubehalten, der mir in der jetzt 
gelauterten Fassung recht brauchbar zu sein scheint. 

Die Chlorophyceen kann man nunmehr in fiinf groBe Gruppen zer- 
legen, diese sind: 

a) Volvocales. Die vegetativen Zellen sind standig beweglich oder 
gehen doch als solche sehr leicht in einen mobilen Zustand iiber. Einzel- 
zellen oder Vereinigungen solcher zur Eugel-, Flatten- usw. Form. Keine 
Fadenverbande. Zellen einkernig. Chromatophor mit Vorliebe becherformig. 

b) Protococcales. Vegetative Zellen unbeweglich, einzeln oder zu 
Kugel- und NetzverbSuden kombiniert, Fadenbildung selten. Meist ein, 
selten mehrere Kerne in der Zelle. Becker- oder Plattenchromatophor in 
Einzahl bevorzugt 

c) Ulotrichales. Unverzweigte oder reich verastelte Faden, gelegent- 
lich auch Flachen (Scheiben). Zellen einkernig, Chromatophor meist in Ein- 
zahl, plattenfSrmig; haufig mit Pyrenoid. 
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d) Siphonocladiales. Der in der Regel reich verzweigte Thallus 
besteht aus groBen, stets vielkernigen Zellen. Chromatophor netzig oder 
in zahlreiche Plattchen aufgelost 

e) Siphonales. Thallus fadig, meist reich verzweigt, oder in spezifischer 
Weise ausgebildet. Querwande fehlen, daher resultiert ein nicht zellularer 
Korper. Zahlreiche Kerne, zahlreiche Linsen- oder Plattenchromatophoren. 

Der Leser wird sofort bemerken, daB der vorstehende Versuch zu 
einer Diagnose der grflnen Algengruppen nur die vegetativen Merkmale 
beriicksichtigt, die Modalitaten der Fortpflanzung aber vernachlassigt Letztere 
verwendet man lieber fiir die Gruppierung der Familien und Gattungen in 
den groBen eben skizzierten Abteilungen. Der Grund dafiir soli spater 
diskutiert werden, vorlaufig erinnere ich nur daran, daB die niederen Glieder 
in den einzelnen von uns aufgestellten Reihen isogame, die hoheren oogame 
Befruchtung haben. 

Die gegebene Einteilung schlieBt sieh an diejenige an, welche Black- 
man auf Grund der neueren Forschungen aufgestellt W, ohne sich freilich 
genau an jene zu binden. Auch in diesem Falle habe ich von jenem Autor 
gewahlte Ausdriicke aus Grunden der Zweckmafiigkeit beibehalten. 


a) Volvocales. 

Seitdem am Ende des 18. Jahrhunderts Leuwenhoek zuerst den be- 
riihmt gewordenen Volvox stndierte, haben zahlreiche Zoologen und Botaniker 
sich unserer Gruppe angenommen, wie Butschli das in seinem Flagellaten- 
werk, das iiberhaupt den Stand unserer Kenntnis iiber die Gruppe bis 1884 
klar wiedergibt, hiibsch und eingehend schildert. Die Folge davon ist, daB 
man die hierhergehorigen Formen relativ gut kennt, und daB vor allem die 
phylogenetischen Zusammenhange sich mit einiger Klarheit libersehen lassen, 
was bekanntlich keineswegs fiir alle Algengruppen zutrifft. 

Wir gliedern die Volvocales in folgender Weise: 


Volvox Pleodorina 

Eudorina Pandorina 
Gonium P laty d orin a 


Gloeocystis 

Gloeococcus 

Palmella 


Chlamydo-_ 

blepharis 


Stephanosphaera 

-Haematococcus 


Tetraspora 

Apiocystis 


/ Chlorosphaera 
Spondylomorum Chlorosarcina 
Chlamydomonas^^— Polytoma 
Carteria 


Chlorodendron 
^^^.^Prasinocladus 


■ Pteromonas 
Phacotus 
Brachiomonas? 


Dunaliella - 

Pyramimonas 

Polyblepharis 

Die Gruppierung von Oavees, B esse y weichen etwas ab, doch ist 
eine Diskussipn kaum notig. 
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VIII. Chloroyhyceae. 


Die Volvocales sind Planktonorganismen. In ruhigen Buchten der 
Fliisse, in Graben, Landseen, Tiimpeln, in Pfiitzen und Lachen von den 
kleinsten Dimensionen treten sie auf, ja, sie verschniahen auch nicht Gruben 
an Misthaufen, Rieselfeldabwasser, unsaubere Dorfteiche usw. Endlich 
kommen sie auf feuchtem Garten- und Ackerboden wie auf ahnlichem Ge- 
lande vor — auf diesem im unbeweglichen Zustande. Bekannt sind sie 
durch ihr oft massenhaftes Auftreten; fast explosionsartig fiillen und farben 
sie oft grofiere und kleinere Wasserbehalter. Am bekairiitesten ist das fiir 
Sphaerella (Haematococcus) pluvialis. Sie lebt in Pfiitzen, in Vertiefungen 
der Gesteine usw. Solange diese trocken sind, ruht die Alge natiirlich, 
fiillen sie sich nach Regen mit Wasser, so tritt eine gewaltige Vermehrung 
der nun feeweglicli gewordenen Zellen ein. 

Die Farbe ist in diesem Falle, wie auch bei der Schneealge, Sphaerella 
nivalis, rot, in den meisten anderen Fallen griin. 

Die niederen Glieder der Volvoxreihe (Pyramimonas, Chlamydomonas, 
Haematococcus) werden in Salz- und Brackwasser angegeben, bevorzugen 
aber dochSiifi wasser, Dunaliella, Asteromonas u. a. leben in recht konzentrierten 
Saizwassern, im Gegensatz dazu sind die hoheren Glieder der Volvoxreihe 
typische Bewohner des Sufiwassers. Diese letzteren sind wohl im wesent- 
lichen autotroph, unter den Chlamydomonaden aber finden sich nicht wenige 
mixotrophe Arten. Jacobsen, Artari u. a. haben diese studiert. Es gibt 
hier wohl alle tFbergSnge von rein anorganischer zu organischer Ernhhrungs- 
weise und ohne eine solche gedeihen manche tiberhaupt nicht. Das ist der 
Grund, .weshalb sie an unsauberen Orten leben. Da verschiedene Formen 
auf verschiedene Mengen organischer Substanz gestimmt sind, zeigen sie 
nach Artari den Verunreinigungsgrad der Gewasser an. In den Kulturen 
miissen danach Eiweifistoffe usw. beigegeben werden, und man kann (Artari, 
Jacobsen, Buder u. a.) z. B. Chlamydomonaden, Chlorogonien usw. aus 
dem Erdboden herauskultivieren, wenn man Proben derselben in Lbsungen 
organischer Substanzen eintragt. Auf diesem Wege ist reichliches Material 
far die verschiedensten Versuche zu gewinnen. 

Die Volvocales sind grbfitenteils Kosmopoliten. 


1. Polyblepharidaeeae. 

Zu dieser in der Volvoxreihe den niedersten Rang einnehmenden 
Familie zahlen wir Polyblepharis, Dunaliella, Pyramimonas, Chloraster, Astero- 
monas, Polytomella. Dangeard, Franz e. Dill, Teodoresco, Cavara, 
Hamburger, Artari, Aragao, Doflbin, Griffith haben sie untersucht. 

Dunaliella (Fig. 139) stellt einen birnformigen Korper dar. Spermatopsis 
(Fig. 140, 5 , 6) hat einen gestreckten, etwas schraubig gewundenen Korper 
— fast wie ein grojBes Spermatozoid; Polyblepharis ist am Vorderende ver- 
breitert; Pyramimonas hat, wie der Name sagt, Pyramidenform, die Basis 
der Pyramids ist das Vorderende (Fig. 140, i—j), das vier stumpf flugel- 
artige Fortsatze aufweist; Asteromonas hat sechs Rippen oder Fortsatze. 
Alle diese Zellen haben keine Zellulosewand — und das trennt sie von 
den echten Chlamydomonaden — , sondern nur eine mehr Oder weniger 
derbe plasmatische Hautschicht. Diese ermbglicht Umrifianderungen — 
metabobische Bewegungen — in oft erheblichem Umfange. Solche hangen 
von der AuBenwelt ab; z. B. bei Dunaliella vom Salzgehalt der umgebenden 
Fliissigkeit (Teodoresco, Cavara). 
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Am Hinterende der Zellen liegt ein Chrom^tophor, das im wesent- 
lichen beelierformig ist, und am Grunde des Bechers ein Pyrenoid (Fig. 139, 
140 py) mit Stai'kehiille fuhrt, ein solches fehlt nur dem fast plattenformigen 
Chlorophyllkorper der Spermatozopsis. 

Bei Dunaliella ist der Becker des Chromatopkors reckt flack, bei 
Polyblepharis ist er vertieft, mit kohen Randern, bei Pyramimonas liegt der 
Boden weit kin ten im spitzen Ende der Zelle, der Band ist in vier lange 
Lappenpaare ausgezogen, von welckem je eines in einen der Flugel- 
vorspriinge kineinragt. Asteromonas ist wohl ^knlick. Polytomella agilis 
(Aragao) kat keinerlei Farbstofftrager. Sie kann wokl als eine farblose 
Dunaliella angesprochen werden. Ein Augenfleck ist meistens vorhanden. 
Die Lage wechselt ein wenig. 

Der Innenraum des Gkromatopkorbechers ist mit Plasma gefiillt, un- 
gefakr dessen Mitte nimmt der Zellkern ein; er wird freilich bald mekr 



Fig. J39. Dunaliella. t n. Hamburgee, 2—6 n. Teodoeesco. 1 vegetative Zelle, 

2—4 Teilung, s n. 6 Versclimelzung der Gameten. py Pyrenoid, k Kern. 

nack vorn gesckoben (Dunaliella, Fig. 139, Jyl), bald tiefer in den Becker 
versenkt. 

Dunaliella kat zwei, Pyramimonas, Spermatozopsis, Polytomella kaben 
vier, Polyblepharis fiihrt acht GeiBeln, von Basalkornern getragen, liber die 
wir spater mekr sagen werden. Unter der GeiBelbasis hat Pyramimonas 
(wohl auck andere Gattungen) zwei pulsierende Vakuolen (jj. Fig. 140), 
Dunaliella scheinen sie zu feklen. Haematoebrom ist in das Vorderende 
der Dunaliella eingelagert. Als Reservestoff tritt bei dieser Gattung Volutin 
auf, Spermatozopsis scheint einen ahnlichen Korper zu fuhren. 

Die Zellen vermekren sick durch Zweiteilung und zwar findet die 
Zerlegung stets der Lange nack statt, dabei bleibt in der Regel die Be- 
wegung gewakrt Nachdem der Zellkern geteilt ist (s. unten), werden Ein- 
seknilrungen am Vorder- und Hinterende sicktbar (bei Pyramimonas be- 
sonders am letzteren) und schreiten vor, bis nur nock ein enger Steg die 
beiden Halften verbindet (Fig. 140, a, j, d). Dieser wird endlich zerrissen. 
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VIII. Chlorophyceae. 


Die zerteilteii Chromatophoren und deren Pyrenoide ergaiizeii die verlorenen 
der Aiigenfleck wird mindestens an eiiier Tochterzelle neu gebildet; 
wo Yalmolen vorhandeii sind, erhalt jede junge Zelle deren eiiie mid bildet 
eine zweite nen. Anch von den alten Geifieln erlialt jede Zelle ein Halb- 
teil und bildet danii unter Vermittlung des Basalkorns (s. unten) in ent- 
sprechender ZaM iieue. Diese ErgEnziing greift nicbt selten sclion sehr 
zeitig — vor cler Diirchschnurung — Platz. 

Unter unglinstigen Umstanden verlieren die Zellen ihre Geifieln, 
runden sich ab, und umgeben sicb nait einer Membran, welclie bei Pyrami- 
monas etwas stachelig ist. Eeservestoffe konnen gespeichert werden. Dangeard 
sab nach ktirzerer Oder langerer Rube aus den Dauerzellen von Poly- 
blepliaris bewegliche Zellen ausschlupfen. Bei Dunaliella erfahren die 
Rubezellen nach Artari wohl einige Teilungen, liefern dann aber auch 
wieder Scbwarmzellen. Spermatozopsis hat,soweit bekannt, keine Ruhestadien. 



Fig. 140 n. Dill. Pyramimonas tetrarhynchus Schm. / Vegetative Zelle. 2 ^ 2 Teilungs- 
stufen derselben. A* Kern, chr Chromatophor, py Pyrenoid, a Augenfleck, v Vakuole. 
5, <5 Spermatozopsis n. KorSCHIKOFF. 


Dunaliella zeigt nach Teodoresgo und Cavara gescblechtliche Fort- 
pflanzung (Fig. 139). Die vegetativen Zellen zerfallen in eine Anzahl zwei- 
wimperiger Gameten, diese vereinigen sich zu Paaren — nicbt selten auch 
zu dritt. Die Zygote kann ruhen, sie gibt bei der Keimung vier Schwarmer. 
Der erste Teilungsschritt des Kernes bedeutet die Reduktion der Chromo- 
soinenzahl, mutmaBIich bei Dunaliella, sicher nach Aragao bei Polytomella, 
denn auch ftir diese beschrieb der Autor die Kopulation zweier kleiner 
Zellen. Der Sexualakt erinnert so sehr an die Vorgange bei den Chlamydo- 
monaden, daB hier nicht mehr gesagt zu werden braucht. 


2. Chlamydoieonadaceaa 

Die Chlamydomonaden unterscheiden sich von den Polyblepharideen 
im wesentlichen durch den Besitz einer festen Membran, welche metabolische 
Formveranderungen ausschlieBt und nur LagenverEnderungen im Innern zu- 
lE6t; letztere freilich sind hEufig recht bedeutend. 
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Wir trennen mit Butschli, Dangeard u. a. die Gruppe von den 
Volvocaceen, zS,hlen aber die farblosen Polytomeen Mnzu. FRAirzi) trennte 
diese noch von den Chlamydomonaden, allein durcb die neueren Beobach- 
tungen iiber die Teilung gewisser Chlamydomonas-Arten scheinen mir die 
Differenzen beseitigt, welche Franze seinerzeit fiir die Trennung mafigebend 
erachtete. 

Was wir beute von den Chlamydomonaden wissen, griindet sich im 
wesentlichen auf eine besonders sorgfaltige Arbeit von Cohn, ferner auf 
die nachfolgenden Untersuchungen von Rostafinski, Blochmann, Klebs, 
Franze, Goroschankin, Dill, Dangeard, Wille,Wollen weber,Reiche- 
Now, Pascher. Besonders wichtig seheinen mir die erwahnten Arbeiten 
von Goroschankin und Dill zu sein, weil in ihnen zuerst neben dem 
Studium der Entwicklungsgeschichte auch eine saubere Trennung der Arten 
auf Grund des Zellenbaues vorgenommen wurde. 

Es halt nicht schwer, in der Familie mindestens zwei Reihen zu unter- 
scheiden, namlich die Chlamydomonadeae und Sphaerelleae. Auf solche wies 

I 



Fig, 141 11 . Dill. 1^4 Cklamydomonas angulosa Dill. 5 — B Chlamydomonas longistigma 
Dill. Teilungsstufea. g GeiBeln, v Vakuolen, k Kern, chr Ghromatoplioren, py Pyrenoid. 

zuerst wohl Schmidlb hin, die weitergehende Zergliederung, welche Pascher 
vorschlagt, scheint mir noch nicht mSglich zu sein. Sie grundet sich fast 
allein auf die Zahl der GeiBeln. So wesentlich dieses Merkmal ist, kann 
es meines Erachtens doch nicht entscheidend sein, solange nicht noch andere 
Eigenschaften im Bau der Zelle hinzukommen, gibt doch Spargo an, 
Chlamydomonas Moorei habe bald zwei, bald vier GeiBeln. 

Chlamydomonadeae. Die Zellen der Chlamydomonaden, welche fast 
stets frei leben, haben bei Chlamydomonas und Carteria eine kurz- Oder 
langovale Form (Fig. 141). Erstere Gattung hat zwei, die letztere vier 
GeiBeln. Chlorogonium ist spindelfSrmig. 

Polytoma (Fig. 142) ist eine farblose Chlamydomonas, man konnte sie fast 
zu dieser Gattung rechnen, denn Chlamydomonas viridemaculata, deren Chro- 
matophoren bereits ziemlich stark reduziert sind (Pascher), bildet einen 
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willkommenen Ubergang. Schneider, Franze, Krassilstschik und 
Entz haben sie studiert. Farblose Chlorogonien werdeii ebenfalls erwahnt 
und endlicb beschrieb Jameson in Parapolytoma eine Form, die nacb ihrer 
Vermehrung ebenfalls liierher gehort, wenn auch die auffallende Einbucbtung 
am Vorderende auf die Flagellaten hinweist, die wir in friiberen Abscbnitten 
behandelten. 

Die Zugehorigkeit von Collodictyon, Carter, das BSlar zuletzt be- 
arbeitete, zu den Chlamydomonaden scheint mir nicht ganz sicher gestellt, 
ist aber sehr diskutabel. Es bandelt sich um birnformige Zellen mit einer 
tiefen Einbnclitung am Hinterende. Der Kern liegt weit nach vorn ge- 
schoben in dichtem Plasma nahe den vier Geifieln. Das Hinterende ist 
amoboid beweglicb, es entsendet Pseudopodien nnd fangt mit diesen feste 
Nahrung ein, die es auck verdant. 

Die tibrigen farblosen Gattungen leben in faulenden Fliissigkeiten sapro- 
phytisch. Polytoma ist nacb Pringsheim vorzugsweise auf Essigsaure ge- 
stimmt. Nachdem wir wissen, dafi auch grune Chlamydomonaden auf organische 
Nahrung angewiesen sind, ist klar, dafi die farblosen Formen nur „die 
letzten Konsequenzen gezogen“ haben. 



Fig. 142 n. Dangeard. Polyioma uvella. Teilung einer Zelle. 


Von anderen Gattungen seien erwhhnt Bohlini’s Brachioiponas, mit 
armartigen Fortsatzen am Vorderende, Dangeards Lobomonas mit Warzen 
auf der Haut und mit auffalligen GestaltsSnderungen des Plasmas. Ferner 
nenne ich die tonnenfdrmige Agloe und die abgeflachte Scherfelia, welche 
beide Pasoher beschrieb. Scourfieldia (West, Takeda) mit abgeflachten 
Zellen und Islngsgeschlitztem Chromatophor, Dysmorphocoecus (Takeda) mit 
barter, aber gebrechlicher Sehale und einem breiten hellen Raum zwischen 
dieser und dem Plasmaleib, und den vermutlich ahnlichen Isococcus (Fritsch). 
Beide letztgenannten Gattungen mussen vielleicht den Sphaerellen gendhert 
werden. Unsichere Gattungen fallen aus dem Rahmen unserer Betrachtung 
heraus. 

Dagegen versuche ich hier mit einigen anderen Forschern (s. Stigkney) 
die Gattung Spondylomorum unterzubringen, die den Volvoceen, welchen 
sie angereiht wurde, vielleicht etwas fremd ist. Sie besitzt den Habitus 
einer Brombeere oder einer Morusfrucht 16 vierwimperige Zellen sind 
locker derart miteinander vereinigt, da6 immer vier auf gleicher Hohe stehen, 
gleichsam einen Wirtel bilden. An einer Art von Lhngsachse stehen dann 
vier alternierende Wirtel libereinander (Fig. 143). Man kann die Gattung 
wohl als eine kombinierte Carteria auffassen. 

Der Zellinhalt beherbergt zunhchst in den typischen, durch Chlamy- 
domonas vertretenen Fallen ein grofies Chromatophor yon der Form eines 
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Bechers Oder Kruges, dessen Boden ungemein dick ist (Fig. 141, i). Die 
Offnung des Kruges ist dem Vorderende zugekelirt, der Boden schlieBt 
ein groBes Pyrenoid fpyj ein. Abweichungen kommen vor infolge Durch- 
brechung Oder Zerschlitzung der Becherwandung. Schmidle z. B. schildert 
u. a. fiir seine Chlam. Kleinii die Zerspaltung des Chromatophors in zabF 
reicke Langsstreifen (angedeutet in Fig. 144, j); diese alle aber hangen am 
Hinterende der Zelle znsammen und gestatten so mit Leichtigkeit die Zu- 
ruckfiihrung auf die Krugform. Das gilt auch fiir andere bier nicht er- 
wahnte Falle. 

Die Zahl der Pyrenoide ist in manchen Fallen groBer, wir finden u. a. 
bei Chi. longistigma deren zwei, welche einander gegeniiber in der mittleren 
Region des Chromatophorbechers liegen. Auch Chi. grandis Stein hat zwei 
Pyrenoide, eins am Vorder-, eins am Hinterende der Zelle. Chi. coccifera 
Goroschankin hat viele Pyrenoide, ebenso Haemococcus (Fig. 144). 

Durch geeignete Ernahrung wird die Zahl der Pyrenoide vermehrt, 
auch treten Gestaltsanderungen der Chlorophyllkorper ein, welche jedoch 
alle leicht auf den Bechertypus zuriickzufiihren sind. 

Gewisse Formen, welche zum Tell friiher 
unter dem Namen Chlamydomonas gingen, haben 
zwar das Becherchromatophor, aber sie entbehren 
des Pyrenoides. Alle diese hat Wille neuerdings 
ganz zweckmaBig in die Gattung Chloromonas 
zusammengebracht. Hierher gehort z. B. Chloro- 
monas reticulata (Gorosch.) Wille (Fig. 144, 2 ). 

Chlorogonium (in der ihm von Schmidle 
gegebenen Begrenzung) hat ein in der Mitte ver- 
dicktes Plattenchromatophor mit Pyrenoiden, das 
einer Langsseite der Zelle angelagert ist. Bei 
Agloe ist der Chlorophyllkorper tonnenformig, in 
der Mitte besitzt er eine dicke Querwand, die das 
Pyrenoid fiihrt, bei Scherfelia haben wir zwei 
dicke. langs verlaufende Platten ohne Pyrenoide. 

Ob diese letzteren Formen noch auf das Becher- 
chromatophor zuriickfiihrbar sind, bleibt zweifelhaft. 

Die griinen Chlamydomonaden produzieren reichlich Starke urn die 
Pyrenoide, auBerdem tritt dies Kohlehydrat nicht selten ausgiebig im Stroma 
auf. Die PyrenoidstSrke wird bei der Teilung nach Klebs vorzugsweise 
verbraucht. Bei den farblosen Gattungen sind Leukoplasten oder deren 
Homologa nicht nachgewiesen. Trotzdem bildet Polytoma oft groBe Mengen 
von Starke und wenn man gelegentlich liest, daB die Starkekorner sich 
„teilen“, denkt man doch an Leukoplasten, die bislang der Beobachtung 
entgangen sein mogen. In dieser Aulfassung wird man bestarkt, wenn man 
bei Pasoher liest, daB Tetrablepharis (Polyblepharidee?) zwar keine Farb- 
stofftrager, wohl aber Pyrenoide besitze. 

Parapolytoma hat auch viel Eeservesubstanz, aber das ist keine Starke, 
vielleicht handelt es sich um Volutin, das Zimmermann fiir Volvox, wo es 
neben Starke erscheint, wahrscheinlich machte. 

Der Kern sucht mit Vorliebe — - ganz wie bei den Polyblepharideen 
— die Mitte des Hohlraums im Chromatophorbecher auf. Zwei kontraktile 
Vakuolen pflegen am Vorderende symmetrisch nebeneinander zu liegen, sie 
pulsieren, wie oft beschrieben, abwechselnd. Vereinzelt werden sie vermiBt, 
dafiir hat Agloe auch noch zwei der fraglichen Organe am Hinterende. 



Fig. 143. Spondylomorum 
n. Stei£ 
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Das Vorderende der Zellen ist meistens von einer verschieden breiten 
Hautwarze gekrdnt, welche auch den GeiBeln ihren Platz anweist, denn 
diese entspringen in Zwei- oder Vierzahl aus Basalkornern innerhalb der 
Warze und werden durch KanaJe herausgestreckt, welche diese schrSg durch- 
setzen. Jede Geifiel hat ihren besonderen Kanal (Fig. 144, 4 ). 

Die GeiBeln treiben die Zellen naturlich vorwarts und in der Regel 
ist auch das Vorderende nach vorn gerichtet, bei Scourfieldia aber lassen 
West und Takeda das Hinterende vorangehen, die GeiBeln werden nach- 
geschleppt. Auch Carteria, Chlorogonium u. a. sollen gelegentlich riickwarts 
schwimmen. Gewisse Reizerscheinungen konnen wohl alle Ghlamydomonaden 
auf kurze Zeit zu solcher Bewegung veranlassen. 

Ganz merkwiirdige Bewegungen, unabhangig von GeiBeln, macht 
Paschers merkwGrdige Medusochloris. 

Bei den meisten Gattungen und Arten ist ein Augenfleck vorhanden, 
welcher den Chromatophoren auBen aufliegt und nur noch durch eine dunne 
Plasmaschicht von der Wand getrennt ist. Im Gegensatz zu manchen 
anderen Algen- und Flagellatenformen liegen die Stigmata der Chlamydo- 
monaden oft von der GeiBelbasis weit entfernt und werden bis gegen die 
Zellmitte hin verschoben (Fig. 142, 144). 

Chlamydomonas tingens u. a. entbehren des Augenflecks. 

Die Wan dung der Ghlamydomonaden schien nach alteren Angaben 
von Cohn u. a. aus Zellulose zu bestehen. Allein die neueren Beobachter 
fanden eine entsprechende Reaktion an den vegetativen Zellen nicht und 
KuvfADA sagt, die Haut bestehe aus Pektin. Goroschankin sah Blaufaxbung 
mit Jod und Schwefelsaure an der Htille, welche die in Kopulation befind- 
lichen Gameten von Chlamydomonas Braunii nmkleidet, ebenso an der Zy- 
gotenhaut von Chi. coccifera. Vielleicht werden die alteren Membranen 
mit einer Substanz (Pektin?) impragniert, welche die reine Zellulose verdeckt 
Das Wdrzchen an der Spitze besteht vielleicht wieder aus anderer Substanz, 
es farbt sich mit Methylenblau im Gegensatz zur ubrigen Membran nach 
Dill nicht. Die mehr Oder weniger dicke Zellwand pflegt in den hier be- 
sprochenen Gattungen dem Plasma dicht aufzuliegen. 

Sphaerelleae. Das ist anders bei der Gruppe der Sphaerelleae 
(Fig. 144). Hierher gehort Haematococcus pluvialis, die berflhmte, oft sehr 
schnell erscheinende Regenalge (Cohn, Reichenow) und der von Wollen- 
WEBER studierte Haematococcus Droebakensis, der ganz ahnlich lebt, end- 
lich auch H. Biitschlii n. Blochmann. Sie alle werden gern unter dem 
Namen Sphaerella zusammengefaBt tJber die ZugehSrigkeit der roten 
Schneealge (H. nivalis) bestehen Zweifel (s. Wills). Anzuschliefien ist 
aber vielleicht hier Ghiamydoblepharis Pranz4, kurz gesagt ein farbloser 
Haematococcus. 

Ganz bezeichnend fur die Haematoeoccen ist der gewaltige Abstand 
des PlasmakOrpeas von der AuBenwand (Fig. 144, j, j). Diese letztere 
darf man wohl als Cuticularschicht ansprechen, auf welche nach innen 
die eigentliche Zellwand foigt, die hier mutmaBlich von dunn gallertartiger 
Konsistenz und demnach stark gequollen ist. tjber die chemische Zu- 
sammensetZTjng herrscht keine Klarheit Das Zellplasma entsendet dann 
zahlreiche Fortsatze bis an die Cuticularschicht, diese verzweigen sich mehr- 
fach und w^en nach Wollenweber an der Peripherie netzig verbunden. 
Ich habe sie mit den verzweigten Tupfeln verglichen. Wollenweber 
widerspricht dem freilich. 

Fttr Ghiamydoblepharis darf man vielleicht auch eine Quellung der 
inneren Membranschichten annehmen. Franz^ gibt aber Fortsdtze des 
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Plasmaleibes nicht an, w3,hrend er Poren und Offnungen in der auBeren, 
inannigfach gezeichneten Membran schildert. die bisweilen recht grofi sind. 
Eine Nacbuntersuchung ware wolil erwiinscht (s. a. Dymorphococcus, S. 206). 

Die Angaben tiber das Chromatophor sind etwas schwankend. Nacli 
Reichenows Bildern ist es bei Haematococcus pluvialis im wesentlichen 
ein Becherchromatophor, dessen Offnung selir eng ist, so da 6 man es mit 
einer vom Stiel her ausgehohlten Birne vergleichen kann (Fig. 144, 5 ), 
Die in Mehrzahl vorhandenen Pyrenoide ragen ziemlich weit nach innen 
vor, wahrend die Hauptmasse des Chlorophylls der Wand fast anliegt. 
Bei Haematococcus Droebakensis u. a. fehlen in augenfalliger Weise — 
wenn ich Wollenweber recht verstehe — die Pyrenoide im Aquator der 
Zelle, dort ist das Chromatophor verhaltnismaBig diinn, wahrend es gegen 
den Grund und gegen die Spitze eben im Zusammenhang mit der An- 
wesenheit der Pyrenoide dickwandiger wird. So spricht denn W ollenweber 
von zwei Kelchen, die im Aquator miteinander verschmolzen sind. Bei 
^Haem. Droebakensis und wohl auch bei Haem. Biltschlii senden die Chro- 




Fig. 144. 1 Haematococcus Biitschln 

n. BloCHMANJST. 2 Chloromo7ias reticti- 
lata (Gor.) Wille n. Gorosohankin. 

3 Chla7nydomonas grafidis Steiil n. 

4 Carteria multijllis Fres. desgl. k Kern, 
py Pyrenoid, v Yakuole, a Augenfleck, 
hae Haematoclirom. 5 Hae 7 uatococcus 

phLVialis n. ReIOHENOVV. 


inatoplioren Fortsiltze in die mit Plasma gefiillten TQpfelkanale. Bei Haem, 
pluvialis sind diese enger, demgemafi felilen in ilinen die griinen Fortsiltze. 
Der Clilorophyllkorper ist zwar — wie oben dargetan — in seiner Gesamt- 
lieit einein Becher vergleichbar, aber dessen Wandungen sind nicht kompakt, 
sondern bestehen (Wollenweber und Reichenow) ans einem verwickelten 
Geriistwerk griiner Roliren, diirch welches dann Protoplasma von innen her 
liindurchtreten kann. Die Pyrenoide haben nach Wollenweber ebenfalls 
einen verwickelten Bau. 

Der Kern (Fig. 144, 1 , 5 ), liegt wie iiblich in der Mitte des Chlorophyll- 
Becliers, mit Vorliebe stellt er sich in den Aquator ein, dort wo das Cliro- 
matophor diinner ist. Das ihn umgebende Plasma hat Vakuolen von einiger 
GroBe. Wo es durch das griine Gerilst nach auBen hindurchtritt, bildet es 
iiber der Oberflache desselben naturlich einen Uberzug, in diesem liegen 
kleinere Vakuolen in grolJer Zahl und diese pulsieren. Die Vakuolen, welche 
bei den meisten Chlamydomonaden nahe der GeiBelbasis liegen, werden 
hier also verschol)en, ja sie finden sich in den hintereniRecrionen der Zelle 
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oft reichlicher als in den vorderen. Eine Andeutung dazu ist allerdings 
schon bei Agloe gegeben. 

Die Geifieln treten beiHaematococcus aus besonders geformten Rohren 
Oder sattelahnlicben Warzen aus, ich verweise auf die Fig. 144, wie auf 
Blochmann und Wollenweber. Augenflecke — friilier oft vermiBt — 
warden von Wollenweber uberall bei Haematococcus gefunden; sie liegen 
seitlicb am Chromatophor, ungefahr in der Hohe des Zellkernes (a Fig. 144, 5 ); 
es sind stabchen- Oder besser spitz keulenfbrmige Gebilde, von dem Ban, 
welchen Franz^ aucb fiir andere Flagellaten beschrieb, d. h. in einem fein- 
maschigen Netzwerk als Grundsubstanz liegen Farbkornchen eingebettet. 
Linsenartige Korper, welche sonst wohl in Verbindung mit den Augenflecken 
erscheinen, wurden vermiBt (Wollenweber). 

In der Zellmitte sammelt sich bei Haematococcus Haematochrom, das 
an seiner schwarzblauen FUrbung bei Jod- oder Saure-Zusatz leicht erkannt 
and, wie schon Cohn zeigte, mit dem gleichnamigen Korper der Chroo- 
lepideen identifiziert werden kann (s. a. Zopf). Besonders in den stark 
besonnten Ruhezellen tritt es reichlich auf, so dafi diese in groBeren Massen 
wie ein rotes Pulver erscheinen. Reichenow land, daB bei Mangel von 
Kalisalpeter oder von Dikaliumphosphat das Haematochrom stark gespeichert 
wird. Man kbnnte annehmen, daB in diesem Fall eine Wachstumshemmung 
einsetzt, welche die Speicherung bedingt und kame dann zu einCr Auf- 
fassung der Haematochrombildung, wie sie Senn fur die Trentepohlien ver- 
treten hat (s. d.). Gespeichert wird n. Reichenow auch Volutin, dieses 
nimmt vor der Teilung der Zellen ab. 

Die von Cohn entdeckte Stephanosphaera (Fig. 145) kann als ein 
kombinierter Haematococcus aufgefaBt werden. Sie stellt (s. a. Hieronymus) 
eine kugelige Gallertmasse dar, welche nach auBen durch eine etwas derbere 
Membran umgrenzt wird. Am Aquator der haufig etwas abgeflachten Kugel 
liegen acht grune Zellen in peripherer Stellung; sie entsenden oben und 
unten, d. h. gegen die beiden Pole der Kugel, und auch seitwkrts ziemlich 
zahlreiche Fortsatze (Fig. 145, /); diese fassen wir, wie bei Sphaerella, als 
die Ausfiillung verzweigter Tupfelkauale auf, welche die Gallerte bis zur 
festen AuBenmembran durchsetzen. Von jeder Zelle gehen vorn seitwarts 
(Fig. 145, /, e) zwei GeiBeln aus, welche die Gallerthiille mit Hilfe von 
zwei Poren durchsetzen. Nicht weit davon liegt ein Augenfleck. Die Ahn- 
lichkeit mit Haematococcus wird erhoht durch den vollig ahnlichen Bau der 
Chromatophoren, die Lage der Pyrenoide, ja sogar der Vakuolen (Wollen- 
weber), auBerdem durch den Umstand, daB sich gelegentlich einzelne Zellen 
aus dem Verbande losen, welche dann von Haematococcus kaum zu unter- 
scheiden sind (Fig. 145, a). 


Vermehrung. Die soeben beschriebenen Zellen der Chlamydomo- 
naden und Sphaerellen betrachten wir mit zahlreichen Forschern als die nor- 
malen vegetativen Zellen dieser Pflanzengruppe, die demnach vollkommen gleich- 
wertigsind mit denjenigen einer Diatomee, Desmidiacee oder auch einer Faden- 
zelle von Spirogyra, Ulothrix usw. Der Umstand, daB sie beweglich sind, tut 
nichts zur Sache, und deswegen vermag ich Dangeard, Wills u. a. auch gar 
nicht beizustimmen, wenn sie diese Normalzelle als Zoospore bezeichnen. 
Die Sache liegt vielmehr far mich so: die in Rede stehenden Zellen bilden 
erst die Zoosporen in Mehrzahl (2 — 8 ). 

Der fragliche ProzeB erfolgt durch Teilung des Zellinhaltes, und zwar 
ist bei alien Carteria- und Chloromonas-, bei gewissen Chlamydomonas- 
Arten (gigantea, angulosa usw.) eine Langsteilung wahrzunehmen. Dieser 
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geM (Dangeard) normale Kernteilung voraus, das Pyrenoid verdoppelt 
sicb (Fig. 141, 2 ) und die GeiBeln werden abgeworfen. Jetzt maclit sich 
(Fig. 141, j) am Vorder- und Hinterende eine Einsclinurung bemerkbar, 
die, immer weiter vorschreitend, eine Trennung des ganzen Plasmainlialtes 
in zwei Portionen herbeifiihrt und dabei natiirlich auch das Chromatophor 
langs zerlegt. Diese Langsteilung pflegt sich noch einmal zu wiederholen, 
so dafi fiir die hier nach Dill abgebildete und beschriebene Art vier 
Tochterzellen^ resultieren. Anfangs gegeneinander geprefit, runden sie sich 
spater ab (Fig. 141, ^), erg^nzen ihr Chromatophor und erhalten zuletzt 
Augenfleck und GeiBeln, um dann die Wandung der Mutterzelle zu ver- 
lassen. Mag auch die Zahl der erzeugten Tochterzellen meistens vier be- 
tragen, so schwankt sie doch hier wie bei den meisten anderen Arten je 



Fig. 145 . Stephanosphaera pluvialis n. HlERONYMiJS u. CoHlsr. i Coenobium von acht 
ZeJlen. 2 Einzelzelle. 3 Bildung neuer Coenobien. 4 Gametenbildung. 5—7 Zygoten- 

keiraung. c GeiBeln. 


nach den Ernahrungsvei’haltnissen zwischen zwei und acht, letztere Zahl 
diirfte nur ausnahmsweise tiberschritten werden. 

Besonders interessant bezflglich ihres Verhaltens bei der Teilung ist 
Chlamydomonas Braunii Goroschankin und longistigma Dill. Hier wird auch 
zunachst eine Langsteilung begonnen (Fig. 141, j), aber noch ehe die 
Plasmamasse in zwei Zellen zerfallen ist, dreht sie sich niit alien Einschliissen 
in zirka 30 bis 40 Minuten um 90® (Fig. 141, d, fj. Die Einschniirung 
steht nunmehr quer, und in dieser Lage erst wird die Teilung vollendet. 
Es folgt dann ein weiterer Teilungsschritt senkrecht zur ersten Richtung. 
(Fig. 141, 8). 

Scheinbar ira scharfen Gegensatz zu diesem Entwicklungsrpodus prk- 
sentieren sich die TeilungsvorgSnge bei Chlamydomonas Reinhardi, grandis 



212 


VIII. Ohlorophyceae. 


media u. a., bei Haematococcus, Chlorogonium, Polytoma usw. Bei ihnen 
alien stelit die erste Teiluugsebene senkrecht zur Langsaclise. Butsghli 
betoiite aber (zunacbst fiir Polytoma), dafi die Querteilung nur eine schein- 
bare sei, es handle sich um eine modifizierte Langsteilung unter „Ver- 
rutschung“ des Zellinhaltes. Dangeards Untersucliungen bestatigen das. 

Bei Polytoma liegt der Kern in den Zellen normalerweise ziemlich 
genau in der Mitte. Beginnt die Teilung, so wandert er, umgeben von 
dichterem Plasma, gegen die Spitze (Fig. 142, j); bier teilt er sich derail, 
da 6 die Spindel schrag einseitig zu liegen kommt (Fig. 142, 2 ). Die Tochter- 
kerne haben anfangs die entsprechende Lage (Fig. 142, 3 ), spkter aber 
wandern sie mit zugehorigem Plasma mehr in die Zellmitte; zugleich ver- 
schieben sich die iibrigen Bestandteile und ein Blick auf Fig. 142, .51 zeigt, 
dafi eben die ganze Plasmamasse gedreht ist. Nun erst tritt die „Quer- 
\vand-‘ auf, die tatsachlich, auf den Plasmaleib bezogen, eine Langswand ist. 
Provazek bestatigt im wesentlichen Dangeards Angaben, er findet noch 
dazu, dafi die junge Querwandanlage bisweilen anfanglich schrkg steht, um 
erst spater vollends „quer“ zu liegen. Reichenows Beobachtungen harmo- 
nieren damit bezuglich- des Haematococcus derart, dafi eine Erorterung un- 
notig ist. Nur mu 6 erwahnt werden, daB die Plasmafortsatze, welche in 
die Haut hineinragen, eingezogen werden, sonst wai-e die Drehung kaum 
moglieh. 

Reichenow glaubt, dafi die Zellenform dariiber entscheidet, ob Langs- 
oder Querteilungen, d. h. Dreliungen Oder Nicht-Drehungen des Plasmaleibes 
stattfinden. Nach ihm teilen sich rundliche Zellen langs, langgestreckte 
quer, Mittelstufen zwischen beiden lassen die Verschiebungen deutlich 
hervortreten. Das lafit sich horen. 

Wo die Dinge noch nicht klargelegt sind, lassen Einzelbeobachtungen 
auf die Richtigkeit obiger Darstellungen schliefien, z. B. die Wahrnehmung 
von Klebs, dafi bei Chlam. media die pulsierenden Vakuolen vor der Teilung 
erne seitliche Lage annehmen. 

tJberall, auch nach den Drehungen des Plasmaleibes, wird offenbar 
das Becberchromatophor, oder wie es sonst heifien moge, der Lange nach 
gespalten, die Teilstucke haben die Mbglichkeit, sich symmetrisch zu er- 
ganzen, eine Querteilung der Becher ware kaum verstandlich. 

Bei Chlorogonium ist in der Entwicklung der einzelnen Zelle nichts 
beobachtet, was auf eine Verschiebung im obigen Sinne hindeuten konnte. 
Hier ist eben das Chromatophor schon von Anfang an seitlich gestellt, der 
Kern liegt entsprechend und so erscheint die Querteilung naturgemafi vor- 
bereitet. Man wird danach Chlorogonium als eine abgeleitete Form an- 
sehen dflrfen, bei welcher die Querteilung erblich geworden ist. Mir 
scheinen das auch die eingehenden Untersuchungen von Hartmann zu be- 
statigen. 

Nachdem die scheinbare Querteilung vollzogen, schieben sich meistens 
die beiden Schwesterzellen nebeneinander her und stellen sich nun mit 
ihrer eigenen Langsachse in die der Mutterzelle. In dieser Lage konnen 
sie neue Teilungen erfahren, die nathrlich wieder LSngsteilungen sind. Nicht 
immer freilich erfolgt obige Verschiebung, bei Haematococcus z. B. wird das 
erste Zellenpaar in eine gekreuzte Stellung gebracht und dann weiter geteilt. 

Mit dem Vorstehenden ist gesagt, dafi die Pole der Tochterzellen im 
allgemeinen denen der Eltern gleich gerichtet sind, sofern man nicht die 
Zellwand, sondern den Plasmaleib im Auge hat. Doch ist diese Regel nicht 
ohne Ausnahme, wie das z. B. Blochmann fur Haematococcus Butschlii 
schildert 
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Die Teiiiing cler Chlaoiydomonaden volizieht sich vielfacli in der Riihe, 
iiach AbstoBeii der GeiMn. Bei Haematococcus, aber sowie bei Polytoina, 
Parapolytoma uiid Chlamydoblepbaris fmiktionieren nacli Cohn, Blochmann ii. a. 
die Cilien bis zu deni Moment, in welcheni die „Spr6i^linge‘‘ die Membran der 
Mutterzelle verlassen. Sie stehen demnach schon laiige, bevor ihre Bewegung 
aufiiort, nicht mebr im Kontakt mit dem Zelleib, welcher die Tdcbter bildet 
Das Fortdauern der Bewegung glaubt Pranze aus clem Umstande erklaren zu 
konnen, daB nocb ein Plasmarest (mit dem Blepbaroplasten) an der Basis der 
Cilien iibrig bleibt. Vielleicht wird aber auch, in iJbereinstimmung mit anderen 
Algen, auBerdem eine plasmatiscbe Hautscbicht der Mutterzelle bei der Bildung 
der Scb warmer ausgeschaltet. 

Aus solchen Bef unden aber ergibt sich von selber, daB die GeiBeln der 
jungen Zellen, die sich ziemlich spat entwickeln, von denjenigen der alten vollig 
unabhangig entstehen, im Gegensatz zu den Polyblepharideen, welche nur eine 
Erganzung der Cilien vornehmeu. Sicher werden die Augenfiecke (Wollenweber, 
Reichenow), wahrscheinlich die Vakuolen, neu gebildet. 

Die Zoosporen, welche durch ZerreiBen der Mutterwand frei zu werden 
pflegen, haben bereits im wesentlichen den Bau der Mutterzelle, alle Ein- 
schliisse des Plasmas sind bereits in normaler Gestalt gegeben; sie brauchen 
also nur noch ein Stuck zu wachsen, um zu vegetativen Schwarmzellen zu 
werden. 

Die Vermehrung von Spondylomorum erfolgt nach den Abbildungen 
Steins und der zugehorigen Figurenerklarimg wie nach den Beobaclitungen 
von Stickney dadurch, daB jede einzelne Zelle durch sukzessive Toil ungen, 
von deneii die erste eine Langsrichtung hat, in 16 neue zerlegt wird, 
welche zusammenhangend als neue Kolonie ausschliipfen. 

Nach den Angaben von Hieronymus beginnt die Vermehrung der 
Stephanosphaeren damit, daB die Zellen ihre pseudopodienahnlichen Fort- 
satze einziehen (Fig. 145, j), um sich dann durch eine Querwand, welcher 
je zwei Langswande folgen, in acht Zellen zu zerlegen. Die acht zunlchst 
kugelformigen Zellen ordnen sich zu einem Kranz (Fig. 145, j) und bilden 
dann unter LEngsstreckung neue Fortsatze. Die Tdchter werden nattirlich 
durch ZerreiBung der Mutterraembran frei. Vielleicht kann man hier auch 
Stephanoon anreihen (Schewiakopp). 

Unter besonderen Bedingungen — N ahrstoff mangel, Kultur in spezifischen 
Nahrlosungen, Kultur auf festem und halbfestem Substrat usw. — , aber 
gelegentlich auch ohne einen nachweisbaren Grund gehen Chlamydomonas- 
Arten in einen Palmella-ahnlicben Zustand iiber. Die Zellen teilen sich dann 
nach den fiir die Spezies vorgeschriebenen Regeln, werden aber nicht be- 
weglich, sondern die aufiersten Membranschichten verquellen. Durch wieder- 
holte Teilungen einerseits, durch Persistieren der Gallerthiillen andererseits 
kommen dann ineinandergeschachtelte Zellhullen usw. zustande, wie das bei 
Goroschankins Chi Braunii hesonders deutlich ist (Fig. 146, d). 

Solche „Gloeocystisformen‘‘ beschrieb schon Oienkowski, sie tauchen auch 
spMer in der Literatur, zum Teil freilich am falschen Platz, wieder auf. 
Richtig ist aber zweifellos, dafi Dills Chlamydomonas gloeocystiformis und 
Artaris Chi apiocystiformis hierher gehoren. Indem letztere Form sich 
mit einem Gallertstiel festsetzt und sich dann teilt, erinnert sie tatsachlich 
lebhaft an Apiocystis und deutet einen Ubergang zu den spater zu be- 
sprechenden Tetrasporeen an, der in noch hoherem MaBe durch Chi Kleinii 
Schmidle vermittelt wird; diese bringt im Freien den grofiten Teil ihres 
Lebens im unbeweglichen Zustande zu. Schmidle fand sie als walnuBfirroBe 
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„Palmelleii*‘ in Brunnen des Schwarzwaldes. Die Eiiizelzelien, welche meistens 
keine Cilieii niehr besitzen, hangen nur lose diirch eine 
Gallerte zusaramen, sie losen sich eventuell sclion durch starke Wasser- 
bewegung voneinander. . . 

Die Gallertmassen umhiillen in gewissen Fallen ancli die GeiBeln. 
Letztere sind daiiii noch beweglich nnd erinnern so entfernt an Chromulina 
mucicola. 

Einen Ubergang in etwas anderer Richtung liefert vielleicbt aucli 
Ghodats CMamydomonas intermedia — Richtigkeit der Beobachtungen 

vorausgesetzt. Nach 
genanntem Autor bil- 
det diese Spezies durch 
eine Teilung, ahnlich 
der bei Pleurococcus, 
zeitweilig Scheibclien 
von zirka 16 Zellen. 

Aus den Hiill- 
massen konnen jeweils 
die ganzen Zellen aus- 
schliipfen und unter 
Bildung von Geifieln 
beweglich werden. Die 
Beweglichkeit wird er- 
worben durch Uber- 
fuhrung der Algen von 
festen Substraten in 
Fliissigkeit oder durch 
Ubertragung von einer 
Losung in eine andere. 
Dabei spielt die Be- 
netzung als solche eine Rolle, auBerdem wirken die gelosten Stoffe, und 
zwar handelt es sich einerseits um die osmotischen Leistungen, andererseits 
um rein chemische Wirkungen (Frank). 

Dauerzellen. Erinnern alle diese Vorkommnisse an die Tetra- 
sporeen usw., so klingt die Bildung von Dauerzellen bei ChL gigantea Dill 
an die Flagellaten an. Der Plasmaleib der beweglichen vegetativen Zellen 
kann seine Membran unter metabolischen Bewegungen verlassen, sich ab- 
runden und nach Ausscheidung einer derben Haut perennieren. Ahnliches 
beobachtete Gay bei einer ChL tingens, die vielleicht mit ChL Reinhardii 
Dang, identisch ist 

Fur die mutmafilich echte ChL tingens berichtet Frank, dafi die 
Zellen unbeweglich werden, die Membran quillt und erhalt Schichtungen 
(Fig. 147, j), der Inhalt zieht sich nach der Mitte oder nach einem Ende 
der Zelle zusammen und wird dunkler, gelegentlich auch rotlich. Ich ver- 
mute, da6 solche Stufen bei den meisten Chlamydomonaden mdglich sind, 
aber nur selten zur Beobachtung kommen; ungemein haufig sind sie da- 
gegen bei Haematococcus. Dieser Flmgellat lebt ja an Or ten, die leicht 
austrocknen. Sobald die Wassermassen sich vermindern, oder wenn Nahr- 
stoffmangel eintritt (s. Rexchenow), ballt sich der Zellinhalt an einem 
Ende der Zelle — bei der einen Art vorn, bei der anderen hinten — zur 
Kugel zusammen und hauft grofie Mengen Haematochrom, wahrend die alte 
Zellwand abgestreift wird. Diese Zellen bilden dann das rote Pulver des 
Haematococcus, das in Felslochern ebenso erscheint wie in den Herbarien. 



Fig. 146. Chlamydomonas Braunii Gor. n. GOROSCHANKIN. 
Palmelloide Stadien. 
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Man wird diese Gebilde Akineten nennen miissen , sie erinnern an die 
„PalmeIlen“ bei Ulothrix und Stigeocloninm und stellen Umwandlnngen der 
vegetativen Zellen dar. Die starke Kontraktion bei der Entstehung brancht 
nicht irre zu machen. 

Die Akineten des Haematococcus konnen sehr lange rnhen und alle 
TJnbilden der AuBen welt uberstehen, werden sie wieder befencMet Oder 
erhalten sje Nahrstoffzufuhr,^ so entstehen aus ihnen diirch sukzedane Teilung 
in 10— 15 Stunden meist vier, selten mehr Zoosporen, die nun zu normalen 
Haematococcus-Zellen heranwachsen und sich dann in der oben gescMIderten 
Weise — oft ganz massenhaft — vermehren konnen bis wieder ungiinstige 
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Fig. 147. /, 2 Haematococcus pluvialis 

n. Peebles. / Ruhezelle und deren, 
Schicksal bis zur Neubiidung derRube- 
zelle. 2 Bildung der Gameten aus der 
Rubezelle bis zur Zygote, j Chlamy- 
domonas tingens uiit Parthenosporen (?) 
n. Frank. 4 Haematococcus pluvialis 
ebenso n. Wollen WEBER. 
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Verhaltnisse zur AMnetenbildung notigen. Peebles, welche die Dinge 
wohl am klarsten darlegte, weist darauf bin, daB Zoosporen besonders dann 
gebildet werden, wenn die Akineten H^ange geruht haben. Fig. 147, i stellt 
die moglichen Entwicklungen dar von der Keimung der Eubezellen bis zur 
Bildung normaler Schwarmzellen (x,/), die dann wieder in den Ruhezustand 
iiberzugehen vermogen. 

Gameten. Die Sexualzellen der Chlamydomonaden, die bier wie 
uberall den Namen Gameten fubren, sind bisweilen von den Zoosporen kanm 
unterscbeidbar, haufig aber sind sie aucb erbeblich kleiner, und dann pflegt 
das Becbercbromatopbor in ein mehr plattenformiges Gebilde uberzugeben, 
das mit mafiiger Kriimmung einseitig im Hinterende liegt. Damit wird 
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ikim die i'oriii yon Sexiialzellen erlangt, die iins nodi bei den verscbiedensten 
Clilorophyceeii wieder .begegnen wird (Ulothrix, Bryopsis usw-)'. 

Solclie Gameten eiitstehen im wesentlidien wie die vorbesdiriebenen 
Zoosporen, vor allem siiid die ersten Teilungen dordiaus dieselben wie bei 
der Entwiddiing der ungeschlechtlichen Sch warmer. Wo zahlreiche Gameten 
gebildet werden — iind es entstehen deren bis zu 64 — fallen die letzten 
Teilimgeii wohl etwas iinregelmaBiger aus, Bei den Teilungen konnen die 
Mutterzellen die Beweglidikeit und damit die Geifieln zunachst beibelmlten, 
das ist die Regel bei gewissen Chlamydomonas-Arten, wie aucb bei 
Haeniatpcoccus Blitschlii und H. Droebakensis. Bei anderen Arten der 
erstgenannten Gattnng verlieren die Gameten-Mutterzellen zeitig die Be- 
wegimg und bei Haematococcus lacustris sind es nur die Ruhezellen, weicbe 
Gameten bervorbringen. So lauten Pebbles prazise Angaben gegeniiber 
anderen Forscliern. Ganz besonders zur Gametenbildung befahigt sind nacli 
der gleiclien Yerfasserin Akmeten, welche unter ungiinstigen Bedingungen 
verlialtnisina6ig kurze Zeit ruhten. Im iibrigen konnen auch palmelloide 
Stiifen verscliiedener Arten Geschlechtszellen liefern. 

Die Gameten erfordern nach Klebs bei gewissen Clilamydomonaden 
zu ibrer Bildung Licbt, neben Hemmung der vegetativen Vermehrung, die 
n, a. durch Cbertragung der ‘Zellen aus Nahrlosungen in reines Wasser 
herbeigefiibrt werden kann. 

Gewisse Chlamydomonas-Arten (Reinbardi, grandis ii. a.), Haemato- 
coccus, Polytoma und Stephanosphaera pflegen nackte Gameten zu bilden 
und diese kopulieren dann in der vorschriftsmaBigen Weise, wie in jedem 
Lehrbuch steht (vgl. Kap. Fortpflanzung). Sie legen sicb mit den Vorder- 
enden aneinander und vereinigen sicb entweder Seite an Seite oder mit den 
Mundenden. 

Stephanosphaera entwickelt nach Hieronymus aus jeder der acht 
Zellen zahlreiche Gameten, gelegentlich konnen aucb die isolierten Zellen 
zur Bildung von Sexiialzellen schreiten, Es treten dabei zeitweilig Ring- 
bildungen auf wie bei den Zoosporen, endlich aber werden alle diese 
Gruppierungen nach Sprengung der Hiille der Einzelzellen gelost, und die 
Gameten bewegen sicb als spindelformige Korper lebhaft im Hohlraum der 
Kugel (Fig. 145, 4), Schliefilich treten sie aus der geplatzten Gesamthiille 
heraus, um miteinander paarweise zu kopulieren, indem sie sicb „langsseit“ 
legen* Scbon in dem Hohlraum der Kugel konnen die Yereinigungen be- 
ginnen (Fig. 145, 4), doch konstatierte Hieronymus, dafi nur solche Ga- 
meten sicb vereinigen, welche verschiedenen Einzelzellen entstammen. Das 
Verscbmelzungsprodukt wird zur llypnozygote. 

Die Gameten der Carterien, Chloromonaden und gewisser Chlamydo- 
nionas-Arten (gigantea, longistigm’a, media u. a.) sind im Gegensatz zu den 
vorerwahnten mit einer mehr oder weniger festen Membran umgeben und 
Dill meinte, die Formen, welche sicb (scheinbar) quer teilen, batten nackte 
Gameten, diejenigen, weicbe Langsteilungen erfahren, behautete. 

Die feste Haut muB zum mindesten teilweise beseitigt werden, wenn 
der Geschlechtsakt Platz greifen soli. Bei Ghlam. media Klebs (Fig. 148) 
zieht sich der Plasmainhalt am Hinterende von der Ganietenmembran zu- 
riick (Fig. 148, £), dann wird die Wand am Vorderende aufgelost und die 
Gameten schliipfen nackt, aber nocK mit Cilien begabt, heraus, um sich zu 
vereinigen (Fig. 148, F), Durch allerlei kleine tfbergange mit diesem ver- 
bunden ist ein anclerer Fall (Fig. 149), in welchem sich die noch behauteten 
und beweglicben Gameten mit dem Vorderende aneinander legen. Sie Ibsen 
dann an der Verbindungsstelle die Membran auf und der Inhalt der einen 
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Zelle schliipft in die andere liiniiber (Fig. 149, 2 , j). Unter Vereinigung der 
Kerne kontrahiert sick die ganze Zygote und uingibt sick init einer neuen 
Membran, welcke von der alten vollig unabkangig ist. Nock weiter fort- 
gesckritten ist der Sexualakt bei Goroschankins Chlam. coccifera. Mann- 
licke und weiblicke Zellen sind schon hier in der Grofie recht versckieden. 
Der weiblicke Garnet (das Ei) entsteht aus einer vegetativen Zelle dadurck, 
dafi diese die GeiBeln abwirft, sick erkebliek vergrofiert irnd abrundet; die 
mannlichen Organe bilden sick durck wiederholte Teilung- einer vegetativen 
Zelle (Fig. 149, sie sind (Fig. 149, 5 ) recht klein, aber mit einer Haut 
verseken. Nach einiger Bewegung setzen sie sick mit dem Vorderende an 
dem Teil des Eies fest, an welckem die GeiBeln saBen; die trennenden 
Wande werden aufgelost und der Kern mit dem Plasma tritt fiber 
(Fig. 149, 6). 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB wir in der Gruppe der Chlamydo- 
monadaceae einen Aufstieg von der Isogamie zur Oogamie zu verzeichnen 



P'ig. 148. Chlamydomonas media n. Klkbs. ^ vegetative Zelle. i? Bildiing von aclit 
Zellen. C Bildung von vier Zellen, D Garnet. E PlasmakOrper desselben kontrahiert. 
verschiedene Kopulationsstadien. 6^ Hypnozygote, 

haben. In den Endgliedern der Reihe erinnert manches an Aphanochaete 
Oder an Ciitleria; manclie andere Formen haben eine gewisse Abiilichkeit 
mit den Conjugaten. Das alles ist einer der Griinde, welche manclie Ge- 
lehrten vermuten licBen (Goroschankin, Pascher n. a.), daB wir bislang 
keine richtige Einteiliing der Gattungen nnd Arten vorgenommen haben. 
Die Sache laBt sich horen, ist aber kaum spruchreifj urn so weniger, als 
Chodat neuerdings angibt, seine Chlamydonoionas intermedia zeige nicht 
bloB die Vereinigung gleichgestalteter, nicht bloB eine solche sehr ver- 
schieden grofier Gameten, sondern auch eine Vereinigung iinbeweglicher 
Zellen im palmelloiden Zustand. Seine Angaben sind einstweilen zu kurz, 
als daB man sich ein Urteil uber sie bilden konnte, immerhin hat Pascher 
bei Chaetophoreen die Verschmelzung von Zellen im amoeboidem Zustand 
wahrgenommen, die sonst als normale schwarmende Gameten aufzutreten 
pflegen. 
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UBklar bleibt, wie diese Dinge sich gestalteii, wenii mehr als zwei 
Gainetea eine Vereiiiigung eingehen. Chodat beobachtete das eben- 
falls am Clilani. intermedia. Die Sadie ist freilich kaum so neu, wie er 
anzunehmen sclieint. Wir berichten darilber im 3. Band, ebenso wie iiber 
die von Pascher beschriebenen Kreuzungen und verweisen vorlaufig anf 
Fig. 149 . . ■ , 

Die Zygotenmembranen sind mehrschichtig imd naturgemaB chemisch 
nicht gleichwertig. Die inneren Schichten zeigten (Gorosohankin, Bloch- 



Fig. 149. 1—3 Chlamydomonas Braunii n. GoROSGHANKIlsr. 4—6 Chlmnydomonas cocci* 
fira n. Goroschankin. Gameten und deren Verschmelzung. 7 /. Ver- 

schmelzung der Gameten. 8 Chlmnydomonas IL Verschmelzung der Gameten. 9 Bastar- 
dierung der Gameten von Chlam. J u. //. 10 Zygote von Cklam. I. n Dieselbe von 
Chlam. JL 12 Heterozygote von / u. IL {7—12 n. Pascher.) 

MANN) Zellulosereaktion. Der Inhalt speichert Reservestoffe nnd produziert 
vielfach groBe Mengen von Haematochrom. Vielleicht anf Grand des Vor- 
rates an diesem kbnnen die Hypnozygoten unserer Algen mindestens einige 
Jahre Trockenheit iiberstehen. Wie die Akineten bilden sie — zumal bei 
Haematococcus -- ein rotes Pulver, aus welchem bei Benetzung ebenfalls 
bewegliche Zellen hervorgehen konnen (Fig. 147, 2 ), 
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Der Keimungsvorgang ist einfach. Die roten Zygoten ergriinen, 
der Inhalt teilt sich wie derjenige vegetativer Zellen und schlieBlich schliipfen 
bewegliche Zellen aus der gesprengten Membran aus. Meist sind es deren 
vier, docb kommen auch andere Zahlen vor. 

Die Hypnozygoten von Stephanosphaera teilen sich bei der Keimung 
in zwei bis acht Teile, die Membran verquillt nacb Cohn und die Portionen 
werden als nackte, zweiwimperige Scbwarmer frei. Sie erhalten bald, nacb 
Umhullung mit Membran, genau das Ausseben einer Spbaerellazelle, wie 
Cohn sich ausdriickt; das beiBt wohl nichts anderes, als da 6 sie in ibrem 
Ausseben mit den aus Kugeln isolierten Stephanosphaerazellen uberein- 
stimmen, uber welche Hieronymus, wie oben erwahnt, berichtete (Fig. 145, 2 ). 

Nacb kurzer Bewegung geht aus diesen Zellen dur^h Teilungen (Fig. 145, 
5 , d), von welchen die erste eine Querteilung sein soil, eine achtzellige Platte 
bervor, die der Langsachse der Mutterzelle parallel liegt. Die acht Zellen 
16sen sich in der Mitte voneinander (Fig. 145, y) und stellen nacb einer 
gewissen Abrundung einen Zellenkranz dar, welcher schon unschwer als 
junge Stephanosphaera zu erkennen ist. Hier ist also voriibergehend ein 
Tafelstadium vorhanden, ahnlich wie bei den Volvocaceae. Freilich muB 
wohl nocb gepruft werden, ob die Hbereinstimniung eine erhebliche sei. 

Parthenogenesis erzielte Klebs, indem er u. a. die Gameten von 
Ohl. media in Nahrlosung versetzte. Der Plasmakorper der einzelnen Gameten 
umgab sich dann mit einer neuen Membran innerbalb der alten und ging 
darauf sebr bald Teilung ein, die zu vegetativen Zellen zuruckfuhrte. 

Wahrend Dangeard die Gameten von Polytoma normal kopulieren 
sab, spricht Franze von fakultativer Kopulation, auch andere Beobachter 
deuten Parthenogenesis an, docb ist wohl erneute Priifung nStig. Ebenso bei 
anderen Gattungen. Icb babe den Eindruck, dafi Parthenogenesis in unserer 
Familie ziemlich verbreitet sei, erwabne hier aber nur nocb Haematococcus. 
Peebles erhielt fast immer eine glatte Verschmelzung der Gameten, andere 
Beobachter saben eine solcbe fqst nie, obwohl sie zweifellos Gameten, die sie 
dann Mikrozoosporen, Mikrogonidien usw. nannten, vor sich batten. Letztere 
gingen nicht selten zugrunde, docb wurde auch (Wollenweber, Fig. 147,./) 
beschrieben, wie sich die ausgetretenen „Mikrozoosporen“ mit Haut umgeben, 
dann (etwa bis zur Gr5Be der Zygoten) heranwachsen und sich mit Eeserve- 
substanz fallen. Sie liefern nacb der Rube Zoosporen und aus diesen 
vegetative Zellen. Icb glaube, man darf diese Korper als Parthenosporen 
ansprechen, und wenn das richtig ist, kann man annehmen, daB die kleinen 
unbeweglichen Zellen (Fig. 147, j), welche in den Akineten oft in groBer 
Zahl gebildet werden, ebenfalls Parthenosporen seien. Icb scblieBe das u. a. 
aus WoLLENWEBBRS Befunden, wonach dieselben durch Teilung der Akineten- 
zelle entstehen, fast wie die Mikrozoosporen, (= Gameten), dann heraus- 
wachsen, sich mit Reservestoffen fallen und endlich Zoosporen liefern. Sie 
wurden von Peebles im Freien nicht sebr haufig, in Kulturen sebr reich- 
lich wahrgenommen, ibre Entstehung ware also durch die AuBenwelt 
induziert. 

Bezaglich des Haematococcus sind nocb mancherlei weitere Angaben vor- 
handen; sie mogen in den Schriften nacbgelesen werden. Wollenweber — 
das sei nocb erwahnt — laBt auch aus deu Zygoten Gebilde hervorgehen, 
die den eben beschriebenen Parthenosporen ahnlich sind. Was diese Dinge 
zu bedeuten haben, muB gepruft werden. Nicht ganz zweckmaBig ist es 
aber, wenn man das alles als palmelloide Stadien bezeicbnet. Dieser Aus- 
druck sollte far die unbeweglichen vegetativen Zellen aufbehalten werden. 
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' 3* Pliacotaeeaev ■ 

I)i€?se Griippe gleicbl; irn iiinern Aufbau der Zellen uiid in den eigentlichen 
Teiiiingsvorgangeii ganz deii Chlamydomonaden, iintersclieidet sicli aber durcli 
die Zeiiwand, welche derb ist iind aus.zwei Half ten besteht. Das trifct am 
deutiiclisten be! Phacotns Perfcy hervor. Die zweiwimperigen Zellen sind flach 
gedriickt, linsenfomiig. Uber die scharfe Kante der Linse (Fig. 150, /) verlaiift 
eine Nalit, in weicber die Rander der iihrglasformigen Wandbalften (Scbalen) 
aiifeinander stolen. Die Rander der Scbalen sind etwas wulstformig verbreitert. 

Die Wnlste liegen aufeinander und bedingen den 
Znsammenhang. Ein tfbereinandergreifen wie bei 
den Diatomeen oder Desmidiaceen findet nicbt stafct. 

Die GeiJSeln treteii am Vorderende durcli 
Kanalchen in der Nabt hervor. Das Plasma ist 
von den Scbalen durch eine breite belle Zone ge- 
trennt wie bei Haematococcus. 

Die Zellteiliing verlauft wie bei Oblamydo- 
monas. Sind vier, ziinachst nackte Tochterzellen 
gebildet, so klappen die beiden Scbalen auseinander 
(Fig. 150, j, die Tochterzellen bleiben aber nocb 
durch Gallerte unsicherer Herkunft vereinigt, bis 
die jungen Zellen eine komplete Membran er- 
halten baben. Erst dann scbwindet die Gallerte 
und die Mutterscbalen werden abgestreift. 

Pteromonas (Seligo, Golenkin u. a.) ist 
flach zusammen gedriickt und bat einen breiten, 
nicbt selten mehr oder weniger verbogenen bellen 
Saum, der ebenfalls den vereinigten Randern der 
Scbalen entspricht. Golenkin vergleicht die letz- 
teren nicbt unzweckmaliig mit Arzneioblaten. Nacb 
ihni baben diese Scbalen vielleicbt Kieselsaureeinlagerung. 

Die Teilung verlauft wie bei Pbacotus, einscbliefilicb der Gallertmasse, 
welche die Scbaienbffi’ten sprengt. 

Durch wiederholte Teilung werden bei Pteromonas nach Golenkin gleicb- 
gestaltete Game ten gebildet, welche normal kopulieren. Fiir Pbacotus dagegen 
gibt Carter kleine mannliche und im Verbaltnis dazu recbt groi^e weiblicbe 
Gameten an. Die Sache wiirde sich also sehr den Verhaltnissen bei Eudorina 
nahern. Doch bedarf die letztere Angabe wohl der Nachpriifung. 



Fig. 150. Phacohis n. Stein. 
/ Profii-, 2 Flachenansicht. j, 
4 Zoosporenbildimg. 


4, Volvftcaceae. 

DieFamilie untersclieidet sich von den Chlamydomonaden durch dauernde 
Vereinigung mehr oder weniger zahlreicher, zweiwiraperiger Zellen zu einem 
Individuum, das durch sein ganzes Lehen beweglich bleibt. Die Pflanzchen 
haben die Form von Flatten (Gonium, Platydorina) oder von kugelahnlichen 
Bildungen (Pandorina, Pleodorina, Eudorina, Volvox). Die vegetative Ver- 
mehrung erfolgt durch Tochterindividuen, welche fast v611ig ausgebildet die 
Mutterzelle verlassen. Die Sexualitat steigt von der Isogamie zu einer 
ausgepragten Oogamie empor. 

Mag das Wort Kolonie oder Ooenobium vielleicht noch auf die niederen 
Formen passen, die hoheren sind Individuen genau so gut wie ein Ulothrix- 
faden Oder eine Gastrula. Darauf haben BOtschli u. a. klar hinge wiesen. 
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Wir vermeiden deshalb Mer den Ausdruck Kolonie tunlichst. Eine Er- 
brterung darflber findet sich an anderer Stelle. 

J3ie Gonien (untersncht von Cohn. Warming, Migula, Al. Braun, 
Harper) stellen vierseitige Tafeln dar, welche bei Gonium sociale aus vier 



Fig. 151 . / Gofimm pecto rale ii. 2 G, sociale n. CoHN. Teilungen in. den jungen 

Flatten. Orig. 6—7 Schema der Teilung und Verschiebung der Zellen in den Flatten. 

n. Harper, 



bei Gonium pectorale aus 16 Zellen aufgebaut sind (Fig. 151, i, 2 ). Manche 
Forscher vermuten freilich, dafi beide Arten in den gleichen Entwicklungs- 
kreis hineingehoren. 




mS 






Die gerundeten Oder u /> 

etwas kantig ausgezoge- j! , 

nen Zellen beruhren sich 

nur an wenigen Stellen, ' ' 

sind aber hier mit Tiipf eln ^ 

verbunden. Gallerte urn- • ' ' 

gibt das ganze und findet ' ^ 

sich auch in den meist ^ 

dreiseitigen Z wischen- r 

raiiinen zwischen den ein- ""I I 

zelnen Elementen der 
Platte, nur in der Mitte 

ist nach _Harper eine I' | ' 2 

wahre Offnung. Die 

GeiBelpaaresitzenalleauf ^ 

der namlichen Seite des \ ^ 

Tafelchens und demge- W p\j \ \ 

mafi sind auch alle farb- U \] 

losen Vorderenden der . pjg 1^2. Piatydorina n. Kofoid. 1 von der FULche, 
Zellen, die den Bau der 2 von der Kante gesehen. A Vorder-, P Hinterende, 
Chlamydomonaden haben Wand der Einzel&ellen. p.s gem einsame (Tallerthulle. 

(Fig. 151), gleich gerichtet. 

Letzteres ist nach Kofoid anders bei der ainerikanischen Piatydorina. 
Hier liegen ebenfalls Tafelchen vor, aber die Spitzen der p]mzelze]len sind 
abwechselnd nach der eineii imd der anderen nrAvi'rvU+rvf. 








Fig. 152. Piatydorina n. KOFOID. i von der FULche, 
2 von der Kante gesehen. A Vorder-, P Hinterende, 
s.sh Wand der Einzelzellen. gem einsame (Tallerthulle. 
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liegen danii aiich auf beiden Seiten, so da6 jede genau die Halfte der Ge- 

samtsumme fuhrt. Die Platydorina-Tafeln sind schwach schraubig gebogen 
und zeigen dazu eine gerundete Vorder-, eine gezackte Hinterkante (Fig. 152). 
Danacb leuchtet ein, dafi die Bewegungen der beiden Gattungen ganz ver- 
scbiedene sein miissen. Gonium rotiert unter schaukelnder Bewegung um 
eine auf der Platte senkrecbte Achse, die GeiBeln gehen voran. Die mittlere 
Offnung mag bei alledem von Nutzen sein. Platydorina gebt mit der ab- 
gerundeten Kante voran und rotiert entsprecbend der scbraubigen Kriimmung 
um eine in der Ebene der Platte gelegene Acbse. AuBerdem kommen 
ruckweise usw. Bewegungen vor, welche Migdla schildert. 



Fig. 153. Pandorina Morum n. Pringsheim. / vegetative Familie. 11 Bildung von 
Tochterfamilien. 7// Aiisschliipfen der Gameten. F7 Kopulation derselben. Vll 
Ilypnozygote. VIII, IX Bildung eines Schwarmers aus derselben. X junge Familie, 

aus dem ScliwUrmer entstanden. s Augenfleck, v Vakuolen, fy Pyrenoid. 

Die einfachste Scheinkugel ist Pandorina (Pringsheim, Conrad), sie 
bestebt aus 16 Zellen, welcbe sich fast beriibren und im Zusammenbange 
damit gegen die Mitte bin koniscb zugespitzt erscbeinen. Sie lassen im Zentrum 
nur einen relativ kleinen Raum frei; (ob Schewiakoffs Mastigospbaera 
hierher gehSre, bleibt zweifelhaft [Carter, Cohn, Klein]). Die Pig. 163 
zeigt diese Anordnung. Aus ibr ergibt sicb aucb die etwas ovoide Form 
der ganzen Pflanze, man unterscheidet ein Vorderende, das bei der Be- 
wegung vorangeht und demgemafi ein Hinterende, uber dessen Struktur 
und Entwicklung unten noch zu sprechen sein wird. 
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Eudorina (Fig. 154, i) besteht aus 32 Zellen (Carter, Goebel, 
Goroschankin, Conrad), die fast vollkommen gerundet und ohne Beriihrung 
miteinander einer Gallertmasse eingebettet sind. Diese ist im wesentlicben 
eine Hohlkugel und in deren Wand erkennt man fiinf Kranze von Zellen, 
der vorderste enthalt vier, die drei folgenden acht, der letzte wiederum 
vier grUne Elemente. Ein Vorderende hebt sich nicht bloB durch die Be- 
wegungsrichtung, spndern aucb durcb die Form vom Hinterende ab. 

Pleodorina wird mehrfach fiir eine Wuchsform der Eudorina ge- 
halten, vielfacb aber aucb als eigene Gattung angesprochen. Kopoid, Merton 
Chatton untersucbten sie. Der Ahnlichkeiten sind genug, und doch fallt bei aller 
Gleichlieit im Aufbau ins Gewicbt, daB die vordersten Zellen kleiner sind 
als alle iibrigen (Fig. 154, 2 ). Bei PI. illinoissensis handelt es sich nur 
um die vier vorderen Zellen, bei PI. californica ist dagegen die ganze vordere 



Halfte des eiformigen Korpers aus kleineren Zellen aufgebaut als die hintere. 
Jene dienen nicht der Fortpflanzung. 

Das fuhrt hinuber zu V ol vox, der Krone der Schopfung in dieser Reihe. 
Sie wurde von Cohn, Overton, Klein und Zimmermann in erster Linie 
untersucht, Janet widmete ihr eine ausfuhrliche Schrift, deren viele neuen 
Termini ich freilich nicht gliicklich finde. Diese Gattung weicht von den 
vorerwahnten dadurch erheblich ab, daB die Zellen, welche in einer einzigen 
Schicht den Mantel der groBen Hohlkugel (es werden 1 — 2 mm angegeben) 
zusammensetzen , sehr viel kleiner, dafur aber um so zahlreicher sind. 
Cohn berechnete bis zu 12000, Klein bis zu 22 000 Zellen lur eine 
Kugel von Volvox globator (V, aureus hat viel weniger). Da nattirlich 
auch bier jede Zelle zwei GeiBeln fiihrt, ist die ganze Alge mit einem ge- 
waltigen Wimperpelz versehen (Fig. 155). Wkhrend nun bei den ineisten 
bisher genannten Formen die Zellen gleichwertig und deshalb auch zur 



VIIL Chloropliyceae. 



Fortpflanzung befaliigt sind, besitzt Volvox eine groBe Zahl vegetativer 
Zellen neben relativ wenigen, welclie zu Oogonien, Antheridien oder Gonidieii 
werden konneit; alle diese Fortpflanzungszellen liegen in der hinteren, 
bei der Bewegung nach riickwarts gekehrten Halfte (Fig. 155, 4 ) der 

Volvoxkugel, doch konnen dieselben gelegentlich bis auf zwei Drittel 
gegen das Vorderende vorgeschoben sein, zuinal wenn es sich um die 
mannlichen Zellen handelt (Fig. 155, 4 ). Powers land sogar eine Form, 
bei welcber sanitlicbe Zellen der Kugel zur Bildung von Spermatozoiden 
verbraucht werden — wohl ein Riickschlag zu Eudorina. 



Fig. 155. 1 Volvox glohator n. COHN. 2 — 4, Volvox auretts n. lUiElN. 2 mit jungeii 
Tochterindividuen. 3 niit Oo|mHen. 4 mit Antheridien. o Oogonien. sp Spermatozoiden. 


Zwischenstufen zwischen Eudorina-Pleodorina and Volvox sind wphl 
Shaws Besseyosphaera und Campbellosphaera. Die Einzelzellen der Kolonien 
sind gerundet vorn bei jenen Gattungen, aber es ist nicht jede zur Fort- 
pflanzung befahigt. Besonders Gonidien heben sich wie bei Volvox von 
den somatischen Zellen ab. Ob man besondere Gattungen hatte schaffen 
sollen, erscheint mir zweifelhaft. 

Wir haben auch bei Volvox keineswegs eine Kugel vor uns, sondern 
einen mehr oder minder eifdrmigen Kdrper-; nur der Be(iuemlichkeit halber 
sprechen wir von einer solchen. Bei der Bewegung geht das aus- 
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scMieBlicli aus kleinen Elementen aufgebaute Eiicle voran, das aiidere, 
welches die Fortpflanzungszellen iiilirt, ist riickwarts gerichtet, mid so kaiin 
man, wenn es anf die Bewegung allein ankommt, Vorder- und Hinterende 
iinterscheiden. Das entspricht aber nicht ganz den entwicklmigsgescliicht- 
lichen Befunden. Arthur Meyer unterscheidet gemaB der erwahnten 
Verteilimg der Zellen einen trophischen und einen geiieratiYen Pol, Janet 
spricht von dem ersteren als dem sensitiven, dem letzteren ais dem Pliialo- 
poren-PoL Wills redet von Nord- und Stidpol. Diese Bezeichiiung mochte 
ich fallen lassen, die anderen aber akzeptieren. Besonders der sensitive 
Pol scheint mir richtig erkannt, konnte ich doch wohl einwandfrei dar- 
tun, dafi^r trophische Pol Lichtunterschiede perzipiert, nicht aber der gene- 
■ Vielleicht steht zu dieser Lokalisierung der Empfindlichkeit die Form 
und - Verteilung der Stigmen in Beziehung. Sie sind am Sinnespol vie! 
starker entwickelt als am generativen. Davon unten mehr. 

Die „runden“ Volvocinen gehen nicht einfach und gerade mit dem 
Vorderende durcli^s Wasser, vielmehr rotieren sie um ihre Langsachse 
und schreiten gleichWtig vorwarts, so ist die Bahn meistens nicht ganz 
geradlinig, sie stellt ^Imehr eine langgezogene Schraubenlinie dar. Die 
Drehung erfolgt bei Vmvox globator vorzugsweise nach links, doch setzt 
sie auch haufig in eine Rechtsdrehung um. Bei Volvox aureus wechselt 
die Drehungsrichtung unregelmafiig. Eudorina dreht sich im Sinne des 
Uhrzeigers usw. Dariiber geben Klein, Janet, Conrad, Mast u. a. Aus- 
kunft. Bei Volvox ist das Vorderende etwas gehoben, ohne daB man diese 
Lage auf die Wirkung des schwereren Hinterendes schieben konnte. 

Der Bau der Scheinkugeln der Volvocaceen ist keineswegs ganz ehi- 
fach. Eudorina und Volvox globator sind wohl am ubersichtliclisten. Ein 
mediaiier Liingsschnitt durch die Alge (Fig. 156, 5 u. 157) zeigt an der Peripherie 
eine einzige Zellschicht, wie das nach friiheren Angaben nicht anders zu erwarten 
ist. Die einzelnen Elemente — im Schnitt fast quadratisch — sind durch feine 
Linien (Fig. 15G, 2 , m, t, a) begrenzt. Diese stellen aber nur die Mittellamelie 
{ni) bzw. die auBerste nach auBen {a) oder nach innen {i) gekehrte Schicht der 
eigen tlichen Zellwand dar. Die AuBenlamelle kann man wohl als Cuticular- 
schicht bezeichnen, ihr liegt noch eine etwas anders zusammengesetze Schicht 
(^, Fig. 15G, 2 ) an. Den weiten Raum zwischen diesen Lamellen und dem 
Plasmakdrper (pi) fiillt eine gallertarti|e''Masse aus, welche aus ,.Pektin“ 
zu bestehen scheint. Im iibrigen sind che chemischen Verbal tnisse wenig klar. 
Nach Janet sind der Innenlamelle (i) bei Volvox globator noch Galiertzyiinder 
[gz, Fig. 157) aufgesetzt, die bis in die’ Mitte der Kugel hineinragen. Sie sind 
offensichtlich sehr beweglich bzw. dunnflussig, denn es wird mehrfaeh angegeben, 
daB sich Spermatozoiden, ja Rotatorien u. a. in derselben ungehemmt bewegen. 
Das entspricht im wesentlichen den Angaben Arthur Meyers, der diese Fragen 
genauer studierte. Nach ihm verbreitert sich bei Volvox tertius die Mittellamelie 
\m\ Fig. 15G, G) an der Peripherie der Scheinkugel ganz erheblich; sie ivird zu 
ziemlich derben Leisten, welche nach innen vorragen. Bei Volvox aureus werden 
diese Leisten ebenfalls gesehen, aber die Mittellamellen sind nach dem Zentrum 
der Kugel hin weggelost, so daB die Zwickel vielfach blind endigen. Nur da, 
wo verschiedene Zellen mit der Kante zusammenstoBen (also gleichsam in den 
Ecken des Wabensystems), bleibt ein B'aden (t) stehen, welcher nun tief nach 
innen vordringt und hier an eine Membran (i) ansehlieBt, welche der nach 
innen gekehrten, nicht verschleimten L^nielle der Zellwand entspricht. Die An- 
gaben von Janet sind nicht gauz auf die von ARTiiirR Meyer ahgestimmt, 
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eiiiige Nebeiiisacheii scheinen mir iioch nicht ganz gekliirt. Deutlich ist, daB 
iiberall eiiie gewaltige Versclileiinung der Wande eiiisetzt und da6 Galierfczylinder, 



Fig, 156 , / Volvox aureus, Oberflachenansicht n. Janet, 2—4 Volvox glohaior n. Arthur 
Meyer. 2 Querschnitt der Kugelwandung. 3 Flachenansicht derselben. 4 Dasselbe 
nach Entfernung der Mittellamelle. 5 Eudorina elegans, Querschfiitt der Kugelwand n. 
Conrad. 6 Volvox aureus desgl. n. Arthur Meyer, pi Plasma der Zelle, a iiufiere, 
2 iriiiere Zellwandschicbt, b besondere Schicht, m Mittellamelle, m.‘ verbreiterte Zwickel 
derselben, g Gallerte, t Trabeculae als Verbindung von a und t\ pd Plasmodesmen, 
w Wand, ei Eizelle, k Kern, chr Chromatophoren, rg Pyrenoid. 

die vielleicht etwas verschiedenen TJrsprung haben, bis in die Mitte des Ganzeu 
vordringen. 

In der Flacbenansicht erkennt man (Fig. 1,56. J, j) sechseckige Zeich- 
nungen, liervorgerufea durob die Mifctellamellen, inmitten derselben liegt gleichsam 
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an Armen aufgehangt der Plasmakorper/ Dieser ist bei Volv'ox globator sfcrahlig 
(Fig. 156, ^), seine Arme, ziemlich derb, durchsetzen sclieinbar geradeswegs 

iind ganz, die Mitteliamelie (Fig. 156, j), tatsacblich sind aber nur 
(Fig. 156, 4 ) auBerst feine Fadchen vorhanden, welche in 'Mebrzbal die Mittel- 
lanielle durchbrecben und so die dicken Plasmaarme verbinden. 



Fig. 157. Volvox glohator, Langsschnitt n. Jaket, sckematisiert. sP sensitiver Pol, 
gP generativer Pol, ^ Einzelzellen, zw Zwischenw^nde, g Gallert der einzelnen Zellen, 
gz Gallertzylinder, ^ GeiBeln, pd Plasmadesmen , ag mannliche, gyp weibliche Gonidien, 
so somatische Zellen, Plasmodesmen, w Wand. 

Volvox aureus bat derbere Plasmaverbindungen; von den runden Proto- 
plasten zieht im einfachsten Falle je ein Strang zur Nacbbarzelle (Fig. 156, /). 
Derselbe passiert die Gallerte unterhalb der Zwickel {m% welche die Reste der 
Mitteliamelie darstellen. Arthur Meyer zeigte nun, daB im vorderen Teile der 
Kugel von Volvox aureus immer nur 30 Plasmafaden von Zelle zu Zelle 
geht, daB dagegen im Hinterende die Verbindungen drei- bis sechsfach sind, 
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imcl claB besoiiders die Fortpflanzungszellen sehr stark durcli Plasm afadchen niit 

den Nachbarzellen verkettet werden (Fig. 156, l). Diese Verbindungen vverdeii 
offenbar erst zieinlich spilt gelost, d. h. zu einer Zeit, in welcher die Gonidien 
schon mehrfaohe bis vielfache Teilungen erfahren haben. Jahet bestatigt das 
alles. Die Pla.«niodesmen bei Eudorina sind wiederum recht zart, aber in Mehr- 
zalil vorhanden (Fig. 156, 5 ). 

Der Inhalt der Einzelzellen stimmt in alien wesentlichen Punkten 
mit denijenigen der Chlamydomonadeii uberein. Die beiden pulsierenden 
Vakuoleii und das Becherehromatophor kehren wieder. Zumal fiir Eudorina 
und Pleodorina trifft das zu, wahrend bei Volvox eher einfachere, gekrummte 
Platten zu verzeichnen sind. Das hangt mit der Zellform zusammen, die 
ja bei Volvox globator die eines abgeflachten Sternes ist. In diesem Fall 
gehen Fortsatze des Chlorophyllkorpers in die Tiipfelkanale ein Stuck weit 
hinein (Fig. 156, j). Schon Migula gab an, daB der grune Korper bei 
Volvox minor nicht einfach ein Becher sei, sondern daB dieser aus ver- 
schiedenen Stiicken usw. aufgebaut werde, und Merton betont, bei Pleo- 
dorina sei der Becher aus radiar gestellten Platten zusammengesetzt, zwischen 
welchen Plasma hindurchtrete. Diese Fragen sind wohl im Zusammenhang 
mit Haematococcus erneut zu prufen. 

GewShnlich liegt ein Pyrenoid am Grunde des Bechers, schon in den 
vegetative!! Zellen konnen einige dazu gebildet werden, eine starke Ver- 
mehrung aber ist in den Fortpflanzungszellen wahrzunehmen, wenn diese 
sich vergroBern (Fig. 156, z). 

Als Reservestoff scheint neben StS!'ke Volutin aufzutreten (s. Zimmer- 
MANN), es stellt wohl die sogenannten roten Korperchen dar, d. h. solclie, 
die sich mit bestimmten Farben rot tingieren lassen. 

Der Augenfleek ist nach Merton halbkugelig — WSlbung nach 
innen, er hat eine Plasmagrundlage (Pleodorina) mit eingelagertem Haemato- 
chrom wie bei Chlamydomonas. 

Ryder war der erste, welcher beobachtete, daB die Augenllecke des 
Volvox am sensitiven Pol 6— 8 Mai so groB sind als am generativen. Die 
GroBe nimmt gleichmaBig von vorn nach hinten ab und am generativen 
Pol sind sie kaum, noch wahrzunehmen. Ryders Angaben wurden iiberall 
bestktigL Bei Anwendung des Paraboloid - Kondensors kann man die 
Stigmen als leuchtende Punkte im auffallenden Licht wahrnehmen und auch 
so die Abnahme der GroBe nach hinten sehr schon zeigen. Schon bei 
Pandorina (Fig. 153) sind diese Beziehungen sehr deutlich und natiirlich bei 
den einzelnen Gattungen auch ein wenig verschieden. Fflr Pleodorina er- 
wahnt Merton besonders groBe Augenflecke an den vier vordersten vege- 
tativen Zellen der Scheinkugel. Die erwachsenen Kugeln der Pleodorina 
illinoinensis fuhren Stigmata nur noch an den vorderen vegetativen Zellen 
(Ghatton). 

Die Augenflecke liegen stets in einer bestimmten Entfernung von den 
GeiBeln und im Gegensatz zu Overton geben die meisten Forscher an 
(Mast, Stempel, Merton, Conrad u. a.), daB sie vqm Grande der Wimpern 
nach auswarts bzw. riickwarts gerichtet seien. Die luglein waren also nicht 
nach vorwarts, sondern nach der Seite, bei Pleodorina sogar (Merton) nach 
riickwarts gekehrt. Fig. 153 gibt die Lage fflr Pandorina an und Fig. 158 
erlautert die Sadie fiir Volvox nach Masts Auffassung. Die Stigmen wiirden 
danach auf verschiedenen Meridianen sehr regelmaBig iiber die Kugel ver- 
teilt sein. 

Die GeiBeln treten als die fiblichen kinoplasmatiscben Fortsatze des 
Zellplasmas durcli die Zellwandung nach auBen Hiei'fur sind in dieser 
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Offnungen ausgespart, die bei Pleodorina die Form einseitig ■erweiterter 
Roliren annelimen.^ Die 'W^mpern sitzen einem Basalkorper in der Zelle 
auf, man kann an ihnen eiu unteres, festeres und ein oberes, zarteres Ende 
untersclieiden — wenigstens bei Pleodorina — und das erinnert an Dunaliella 
und Polytomella. Die Bewegung der Geifieln im einzelnen ist nicht so ganz 
klar, nur ist wohl deutlicb, daB sie sich einheitlidi bewegen miissen. Das erkennt 
man auch im auffallenden Lieht. Mast hat die Sache theoretisch behandelt, 

Vollig klar wird der Aufbau der Volvocinen erst, wenn wir die Ent- 
wicklung veriolgen und zwar die ungeschlechtliche Vermehrung. Diese 
vollzieht sich nicht durch Zoosporen oder irgend etwas ahnliches, sondern 
aus alien oder aus einzelnen Zellen der Mutterpflanze gehen durch Teilung 
Tochter hervor, welche jener durchaus gleich sind. 

Gonium laBt aus jeder einzelnen Zelle der Platte neue Individuen 
hervorgehen. Durch zwei gekreuzte Wande, die stets in die durch GeiBeln 
und Chromatophor gekennzeichnete Langsachse fallen, werden die Zellen in 
vier Teile zerlegt und damit kann es bei Gonium sociale sein Bewenden 
haben (Fig. 151). Bei Gonium pectorale (Cohn, Harper) werden die 
Quadrantenzellen durch untereinander pa- 
rallele Wande derart zerlegt, dafi acht in 
zwei Reihen nebeneinander geordneter 
Elemente entstehen (Fig. 151, 4 ), diese 
konnen zu achtzelligen Kolonien werden, 
meistens aber erfolgt nochmals eine Tei- 
lung senkrecht zur vorhergehenden und 
so ergeben sich vier Reihen zu je vier, 

Oder besser zwei Doppelreihen , wie sie 
Harper in Fig. 151, 6 wiedergibt. Die 
junge Goniumtafel ist in der Mutterzelle 
fast becherartig gekriimmt (Fig. 151, j), 
ihre Zellen sind gegeneinander kantig ab- 
geplattet. Sind die Teilungen vollendet, 
so verlaBt die Tochterscheibe die Mutter- 
zelle, beginnt die Bewegung und rundet 
die Einzelzellen gegeneinander ab, so daB 
ein Gitter entsteht, dessen Maschen, wie 
oben gesagt, mit Gallerte gefullt sind. Dabei ergeben sich nach Harper 
Verschiebungen, welche die urspriingliche regelmaBige Anordnung storen 
(Fig. 151, ’j), dafiir sorgen, daB die Zellen sich auch nach der Abrundung 
tunlichst beriihren und einen tunlichst kleinen dreiseitigen Raum zwischen 
sich lassen (Fig. 151, j). Im fertigen Zustande stehen alle Zellen miteinander 
durch Tupfel in Verbindung, auch die, welche nicht auseinander hervorgingen, 
sie werden sekundar durch Unterbrechungen in den einander beriihrenden 
Zellwanden verkettet. 

Fiir die iibrigen Formen mogen die bestuntersuchten Eudorina und 
Pleodorina den Typus abgeben. Neuerdings ist auch Volvox von Zimmer- 
MANN gut durchgearbeitet. Soil die Vermehrung, welche Goroschankin 
und Goebel fast gleichzeitig, dann Merton und Conrad studierten, be- 
ginnen, so teilen sich die fortpflanzungsfahigen Zellen mehr oder weniger 
gleichzeitig. Die Scheidewande gehen (Fig. 159), wie iiblich, der Langsachse 
der Mutterzelle parallel. Durch zwei gekreuzte WSnde entstehen zundchst 
vier Zellen (Fig. 159, 5 , a), welche sich von der MutterzeUwand, die jetzt 
deutlich wird, abheben ; auch sieht man, daB diese Zellen nicht mehr genau 
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in einer Ebene liegen, sondern bereits eine ganz schwach becberformig ge- 
kriimnite Scbeibe darstellen (Fig. 159, d). 

Die jetzt folgenden Teilungen beobachtet man am besten vom Rucken 
der gekriimmten Scbeibe aus. Man sieht dann, dafi in jedem Viertel eine 
weitere Teilung einsetzt, wie das Schema 159 , 14 angibt,' die neuen Wande 
stehen, wie ersichtlich, den beiden prirnSren Teilungswanden paarweise parallel. 
Doch das ist nur im Prinzip so, in Wirklichkeit werden die Wande schon 
sell!’ zeitig verschoben und damit entsteht das beriihmte Kreuz (Schema 
169, jj. Fig. 159, 5 c), welches bei alien kugeligen Volvoceen auf dieser 
Entwicklungsstufe wiederkehrt. Durch perikline WSnde werden nun von 
den Kreuzzellen vier zentrale abgeschnitten (Fig. 159, jd), welche sich nicht 
Aveiter teilen, wahrend die auf diesem Wege gebildeten peripheren, sowie 
die Eckzellen durch peri- und antikline Teilungen zerlegt werden, bis die 
Zahl 32 erreicht ist. Merton hat gegen diese Darstellung Bedenken er- 
hoben. 

Wahrend dieser Teilungen (meist vom Achtzellenstadium energisch 
beginnend) krummt sich die entstehende Platte immer mehr zu einem 
schiissel-, becher- und krugformigen Gebilde, bald erscheint eine Kugel mit 
kleiner Offnung, endlich wird auch diese geschlossen (Pig. 159, 12, ij). 

Die urspriinglich kantigen Zellen runden sich ab und erhalten GeiBeln, 
dann reifit die Muttermembran auf und die ganzen Individuen bewegen 
sich ins Freie, um hier ihre endgultige GroBe und Form anzunehmen. So- 
bald die jungen Zellen Kugelform erhalten haben, tritt die oben erwflhnte 
Anordnung in Ringen in die Erscheinung. Sie kann nicht ohne Verschie- 
bung der Elemente gegeneinander zustande gekommen sein und ohne Bil- 
dung sekundarer Tiipfel wird es auch hier kaum abgehen. Anders kann 
die allseitige Verbindung der Zellen durch die Plasmodesmen kaum ver- 
standen werden. 

Das GeiBelpaar der Mutterzelle bleibt lange erhalten, es sitzt nach 
Merton mit dem alten Augenfleck zusammen einer Randzelle der sich 
krummendefl Scheibe an (Pig. 159, 72 ), und wenn diese zur Kugel zu- 
sammenschliefit (Fig. 159, ij) markiert es noch lange den Ort, an welchem 
der ZusammenschluB stattfand, d. h. die Stelle, welche man als oralen Pol 
bezeichnen kann. Nun waren wohl die meisten Forscher der Meinung, daB 
die jungen Kugeln eben jenen Pol bei der Bewegung nach vorn richten. 
Merton zeigte aber, daB das falsch ist. Die jungen Kugeln bewegen sich 
so, daB der aborale, d. h. der der MGndung abgekehrte Pol nach vorwarts 
gerichtet ist. Das bedeutet nichts anderes als eine Umkehr der Polaritat 
bei jeder Neubildung eines Individuums. Die Terminologie wird damit 
nicht leichter; wir haben den sensitiven Pol als den vorderen bezeichnet, 
durfen aber nicht vergessen, daB dieses der aborale ist, der orale wird 
nachgeschleppt. Man kSnnte an eine Anderung der ganzen Bezeichnungen 
denken, aber die Sache wird dadurch kaum besser. 

Das ist aber nicht die einzige Umkehr, sondern jede einzelne Zelle 
erfahrt eine solche. Im Vierzellenstadium liegen die Elemente der jungen 
Kugel so wie Fig. 159, 8, g, 10 angeben, die Spitzen zeigen nach der Innen- 
seite des in Bildung begriffenen Bechers. Das ergibt sich aus dem Um- 
stande, daB die Ausgangszelle Langsteilungen, wie schon erwahnt, erfahren 
hat. Langsteilungen setzen auch weiter in den Becherzellen ein — schon 
die Kernspindeln stehen dem entsprechend (Fig. 159, g, 10) — und dem- 
nach zeigen auch weiterhin die Plasmakorper mit der hellen Spitze nach 
einwarts. Spater aber riicken die Chromatophoren nach einwEirts, das 
farblose Plasma mit dem Kern nach auswSrts (Fig. 159, ii), und nun erst 
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werclen von diesem aus die GeijSeIn gebiklet. Sie eiitwickelii sicli demnacli 
vollig imabhaiigig von den Cilien der Mutterkolonie, dasselbe gilt von den 
Aiigeiiflecken, die wobl ebenfalls erst nach der Dreliung des Plasmaleibes 
gebiklet warden. 

Die Vermebriing der Pandorina (Fig. 153) ist fast identisch mit der ebeii 
geschilderten. Die umgekehrt pyramidalen Zellen runden sich ab, so daB man 
fast eine Endorina-Kolonie vor sick 2 u haben glaiibt, dann setzen dieselben 
Teiliingen eiii wie bei den vorigen Gattimgen. Chodat und B. Scheoeder 
schilderii das, icb kann ihre Angaben bestatigen. Nachdem die Platte sich ziir 
Holilkugei geschiossen, muB noch ein Wachstum der Zellen gegen das Kugel- 
zentrinn bin erfolgen. Chodat sah zeitweilig bei Pandorina tafelforniige, beweg- 
liche Fornien, dem Gonium ahniich. Ob das etwas normaies ist, mu^ weiterer 
Untersiichung vorbehalten bleiben. 

Wir sahen schon, da6 Volvox nicht aus jeder Zelle fortpflanzungsfahig 
ist. Die Mutterzellen neiier Individuen, meist Partlienogonidien genannt, 
liegen iiber das Hinderende der Kugeln gleichmaBig verteilt. Sie sind in 
ziemlich regelmafiigen Abstanden angeordnet und schon in ganz j ungen 
Individuen vor deren Austritt aus der Mutter als etwas grofiere, inhalts- 
reiclie Zellen erkennbar. Hire Zahl mag dort, wo sie allein in der Kugel 
oline andere Fortpflanzungszellen sich vorfinden, auf zehn bis zwolf steigen, 
meistens sind es acht bei Volvox globator, ca. sechs bei V. minor (s. a. 
Janet). 

Die Gonidien ragen als dicke Zellen ziemlich weit in den Innenraum 
der Volvoxkugel hinein. Sie haben den normalen Bau der Ohlamydomonaden- 
zelle, nur wird das Chromatophor vergroBert, die Zahl der Pyrenoide er- 
heblich vermehrt. Die Geifieln fehlen nicht. Die Teilungen sind genau 
dieselben wie bei Eudorina, Pleodorina usw., nur miissen sie naturlich 
weit h^ufiger einsetzen, um die verhaltnismafiig groBen Scheinkugeln zu 
bilden. Die Mundoffnung bleibt meist lange sichtbar (Fig. 159, J, 2 ). Nach 
ZiMMEEMANN erfahrt bei Volvox genau wie bei Eudorina u. a. j%de einzelne 
Zelle der jungen Kugel eine Drehung um 180^ und auBerdem wird, wie 
oben beschrieben, der orale Pol zum Hinterende. Das Schema der Fig. 157 
zeigt diesen also richtig mit seiner noch nicht ganz geschlossenen Offnung 
an der Oberflache der alten Kugel und weist den Fortpflanzungszellen 
(Fig. 157) ihren Platz in der Nahe der letzteren an; ihnen gegeniiber 
liegen die rein vegetativen Zellen des trophischen oder sensitiven Pols. In 
der Mutterpflanze liegen die Zellen noch ganz dicht aneinander gepreBt, 
sie entfernen sich bei Volvox in besonders auffalliger Weise voneinander 
und lassen die langen Plasmaverbindungen usw. erst erkennen, wenn bereits 
der Austritt aus der alten Kugel erfoigt ist. Um diesen zu bewerkstelligen, 
losen sich die Tochterkugeln von der Wandung der Mutter los, gelangen 
in den Mittelraum und treten nach Wille, Overton, Shaw u. a. am 
hinteren Ende, d. h. am oralen Pol, oft unter ZerreiBung der Kugel, aus. 
Trotzdem ist vielleiclit hier die Offnung vorbereitet, denn seit Overton 
kennt man (s. a. Stempel) ein ,,polares Plateau^'. Der generative Pol 
fiihrt namlich eine Abflachung genau in der Achse der Kolonie, die aus 
Schleim besteht und von besonderen Zellen umgeben wird. Das ist nichts 
anderes als ein letzter Rest der Offnung des Bechers oder Kruges am 
oralen Ende, der mit Gallerte geschiossen wird. Die Geburt der Tochter- 
kugeln findet nach der einen Angabe statt, wahrend die Mutter noch in 
Bewegung ist, nach einer anderen Auffassimg, aher wahrend der Ruhe 
(Janet). 
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I Shaw lafit die jungen Kolonien bei nianchen Arten aus Offiuingen 

austreten, die fiir jede von ihnen besonders gebrochen sind wurden. 

Beziiglich anderer als der erwahnten ungescblecbtlichen Fortpflanzungs- 
modalitaten ist nicht gerade viel bekannt. Cohn sab, daS die einzelnen 
Zellen von Gonium ibz’e Hulle verlassen und ohne Membran schwannen 
kdnnen, allein was aus ihnen wird, ist unsicher. 

Dauerzellen gibt Cohn filr Gonium Tetras Al. Br., Migula 
fiir Gonium pectorale an. Cohn und Henfrey fanden sie bei Eudorina. 
Verwechslung mit Zygoten ist freilich nicht ganz ausgeschlossen. 

Die Dauerzellen entstehen in der iiblichen Weise durcli Verlust der 
GeiBeln, Bildung von Eeservesubstanz, von dicker Membran usw. unter 
Aufquellen der alten Hiillen. 

Migula sah ihre Keimung bei Gonium pectorale. Durch Vierteilung 
entstanden nackte Schwarmer, welche zu vierzelligen Kolonien wurden, aus 
diesen gingen dann normale 16-zellige hervor. Nach Chodat sollen auch 
k Palmellen entstehen konnen. 

Hartmann konnte Eudorina durch zahlreiche Generationen ziichten, 
in welchen sie immer nur ungeschleohtliche Vermehrung aufwies; auch im 
; Freien erzeugen Volvox u. a. zweifellos viele Gonidiengenerationen hinter- 

einander, solange die auBeren Bedingungen einigermaBen konstant bleiben. 

i Tritt aber in diesen ein bestimmter Wechsel ein, dann beginnt, wie auch 
sonst iiblich, die geschlechtliche Fortpflanzung. 

Dort, wo die Bedingungen fiir die eine Oder die andere Art der Ver- 
. inehrung stark wechseln, begegnen uns die Volvocales in sehr verschiedenen 

S; Stadien der Entwicklung. Klein hat von dem auBerordentlichen Wechsel 

I in den Erscheinungsformen unserer Algen berichtet, ohne daB es gelungen 

I ware, alles im einzelnen nach den Ursachen zu prazisieren. 

; Die geschlechtliche Fortpflanzung zeigt, wie schon S. 220 

angedeutet, alle tJbergange von der Isogamie zur Oogamie. 

Bei Gonium kopulieren nach Schussnig Gameten, welche zu 16 in 

! der Mutterzelle entstehen. Sie sind untereinander vollig gleich, es resultiert 
eine Hypnozygote, welche bei der Keimung vier Zoosporen liefert. Jede 
einzelne wird zu einer neuen Tafel. 

Fiir Pandorina wies Pringsheim die Paarung der Gameten nach. Die 
gewohnlichen vegetativen Pflanzchen teilen sich in der iiblichen Weise in 
16 Tochterfamilien. Da die Konsistenz der Hiillmembranen in diesen Fallen 
etwas groBer ist als gewdhnlich, bleiben sie langer im Zusammenhang, es 
tritt auch eine kurze Periode der Unbeweglichkeit ein, welche die Masse auf 
. den Boden der KulturgefaBe usw. fiihrt; dann aber trennen sich nicht bloB die 

eben gebildeten Familien voneinander, sondern diese letzteren entlassen auch 
ihre einzelnen Zellen. Die Zellmembranen verquellen und der Inhalt schltipft 
an irgend einer besonders erweichten Stelle aus (Fig. 153, ///). 

Diese nackten Zellen sind zweiwimperige Gameten, welche von denen 
, vieler Chlamydomonaden in nichts Wesentliehem abweichen. Sie kopulieren 

auch nach bekanntem Muster, indem sie mit den Vorderenden voreinander 
stoBen (Fig. 153, IV— VI). Das Resultat ist eine Hypnozygote. 

Pringsheim weist darauf hin, daB die Gameten an GroBe nicht un- 
wesentlich verschieden sind, doch konnte er konstante Unterschiede an den 
Gametenpaaren nicht wahrnehmen. Diese beruhen vielleicht nur auf Er- 
l nahrungsdifferenzen. 

f Gegen Pandorina heben sich Eudorina, Pleodorina und Volvox puncto 

■ Sexualitat recht scharf ab, weil hier Eier und Spermatozoiden sehr aus- 

gepragt sind. Die beiden ersten lassen nach den Untersuchungen von Goro- 
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SCHANKIN, Goebel, Ohatton imd Merton weibliclie mid mamiliclie Fa- 
iiiilien iintersclieiden. In den weiblicheii werden alle grofien Zelleii des 
Hinterendes zum Ei, oline dafi wesentliche Veranderiingen gegen die vege- 
tativen Individiien einsetzten, nur schwellen sie etwas an and entferneii sich 
durcli Verqiiellung der Zwischensubstanz etwas weiter voneinander. Die 
Maniichen erscbeinen starker modifiziert Alle Zellen einer griinen Fa- 
milie mit Ansnahme der vordersteii werden zu Antlieridien, sie teilen sich 
genau so, als ob es Tocliterfamilien geben sollte. Indes erfolgt moistens 
keine Krtimmnng, die nrsprtingliche Platte bleibt erhalten, die Teilungen 
ilberschreiten die Zahl 32 nicht unwesentlich. Die grtine Farbung der 
Zellen geht schliefilich in gelb tiber, die Zellchen strecken sich senkrecht zur 
Platte und erhalten samtlich zwei GeiBeln. Es unterbleibt aber die Um- 
lagerung von Kern und Chromatophor, ersterer verbleibt in der vorderen 
ZellhMfte, nnd am vorderen Zellpol entstehen auch die neuen GeiBeln. 

Damit entsteht eine Gonium-ahnliche Platte, zusammengesetzt aus 
kleinen Palissadenzellen. Die ganze Platte resp. das Biindel von Zellen, 
(Spermatozoiden) tritt aus der Mutterzelle (Antheridium) aus und schwarmt 
umher, urn bald weibliclie Familien anzutreffen. Durch Verschlingung der 
beiderseitigen Cilien wird ein Biindel Spermatozoiden an der Eizelle vertaut 
(Fig. 154), es zerfallt bald in einzelne Zellen, welche nun solange die Ei- 
zelle umschwarmen, bis eins der Spermatozoiden mit dem Ei verschmilzt. 

Die Modalitaten im einzelnen sind nicht ganz klar, ich iibersehe nicht, 
ob das Ei mit einer besonderen Membran umgeben ist, ob diese Membran 
zum Eintritt der Spermatozoiden eine eigene Offnung hat, ob man demnach 
von einem Oogonium reden darf usw. Klar ist nur, daB nach der Be- 
fruchtung des Eies die Zygote, und ich rede auch hier von einer solchen, 
sich mit derber Membran umgibt, Reservestoffe speichert und damit zur 
Hypnozygote wird, die meistens durch Hamatochrom rot gefarbt ist. 

Die Befruchtungsprozesse bei Volvox gleichen fast in allem denjenigen 
von Eudorina. Im Zusammenhang * mit der oben erwS-hnten Arbeitsteilung 
produziert eine Kugel von V. globator rund 30 (20—64), von V. aureus 
nur 1 — 15 weibliclie Zellen in der generativen Halfte. Schon beim Aus- 
schlupfen der Tochter aus der Mutterkugel sind die Aniagen derselben als 
groBere cilienfreie Zellen sichtbar. Unter erheblicher VergroBerung werden 
sie intensiv griin gefarbt und verlangern sich etwas flaschenformig gegen 
die Peripherie (Fig. 155, i, o\ andererseits ragen sie in den Hohlraum der 
Mutterkugel vor. Diese Korper sind mit einer Gallerthulle resp. Membran 
versehen, welche zweifellos als Oogoniumwandung aufgefaBt werden muB. 
Die Eireife gibt sich darin zu erkennen, daB sich die Plasmamassen aus 
dem kurzen peripheren Hals zuriickziehen. Ob bei dieser Gelegenheit sich 
eine Offnung nach auBen zum Eintritt der Spermatozoiden bildet, wird 
nicht angegeben. 

Die Antheridien werden in sehr wechselnden Mengen an dem generativen 
Pol der Kugeln gebildet, bei Y. globator finden sich deren nur wenige, 
meist nur bis funf, bei V. aureus dagegen konnen Vs aller Zellen einer 
Kugel gelegentlich zu Antheridien werden (Fig. 155, j, 4) und bei einer 
anderen Form werden nach. Powers samtliche dazu aufgebraucht (s. oben). 

Die Entwicklung in den Antheridien vollzieht sich genau wie bei 
Eudorina. Noch haufiger aber als bei jener Gattung bleibt es nicht bei der 
Bildung von Spermatozoidplatten^ sondern es komraen auch Miniaturkugeln 
zur Entwicklung. 

Die einzelnen Spermatozoiden stellen eine relativ groBe komplete 
Zelle dar. Sie sind spindelfdrmigy etwas spiralig gebogeii. Am dickeren 
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Hinterende sitzt ein gelbes, zuweilen griinliclies Cliromatophor. Das Vorder- 
ende ist schnabelartig verlangert; die beiden GeiBeln sitzen diesem Schnabel 
seitlich an. (Bei Eudorina pflegen die GeiBeln an der Spitze zu sitzen, 
doch koinmen auch seitliche Stellungen vor.) Klein gibt metabolische Be- 
wegungen der Spermatozoiden an. 

Die mannlichen Zellen werden bald in ihrer Gesamtheit als Biindel 
entleert, bald zerfallen sie schon innerhalb der Mutterzelle, das wechselt 
naeh den Arten, und wohl auch nach den auBeren Bedingungen, nach 
Jahreszeit usw. Cohn, Klein Kirchnee, Janet, Stempel u. a. machen 
daruber iin einzelnen etwas abweichende Angaben. Die Biindel als solche 
gelangen bis zu den Oogonien, um dann erst zu zerfallen Oder aber die 
einzelnen Spermatozoiden eilen dorthin. Wie das eigentlich erfolgt, ist 
um so weniger klar, als nicht selten angegeben wird, die mannlichen Zellen 
miiBten durch die oben beschriebene Offnung am generativen (oralen) Pol, 
d. h. durch das polare Plateau in das innere der Kugeln vordringen (s. a. 
Chatton, Pleodorina). Genau gesehen ist der Sexualakt bei Volvox meines 
Wissens nicht, erneute Untersuchung muB Klarheit schaffen. 

Das Kesultat der Bef ruchtung ist wieder eine rote Hypnozygote mit 
sternformigen Membranfortsatzen bei V. globator, mit glatter Membran bei 
V. aureus und tertius. Die Haut gliedert sich hier, wie auch sonst so 
haufig, mindestens in zwei Lagen, ein Epi- und ein Endospor, die sich 
nach Kirchnee oft weit voneinander abheben 

Vereinzelt, z. B. von Klein und Janet wird angegeben, da6 sich 
die Eizellen unbefruchtet und dann ohne Ruhepause zu neuen Kolonien 
entwickeln konnen. Ganz klar scheint mir auch diese Sache nicht zu sein. 

Die Verteilung der Geschlechter und der Fortpflanzungszellen 
liberhaupt ist bei den Spezies der Gattung Volvox nicht unwesentlich ver- 
schieden. V. globator besitzt einerseits vegetative Kugeln, welche nur 
Tochterkugeln bilden, andererseits geschlechtliche Stocke, auf welchen fast 
immer Oogonien und Antheridien vereinigt sind, hier herrscht also Monoecie. 
Die sexuellen Kugeln pflegen ausgepragt proterandrisch zu sein und dcshalb 
ist Selbstbefruchtung im allgemeinen ausgeschlossen. Cohns abweichende 
Angaben brauchen aber nicht falsch zu sein, denn nach Overton und 
Klein ist eine Selbstbefruchtung fiir Volvox globator nicht ganz verhindert. 

Fiir V. aureus wissen wir, daB rein vegetative, rein weibliche und 
rein mannliche Individuen (letztere bildeten die alte Gattung Sphaerosira) 
vorkommen (Fig. 155). Die Pflanze ist deshalb fruher auch als diozisch 
angesprochen worden, allein Kleins Beobachtungen zeigten, daB diese drei 
verschiedenen Fortpflanzungsorgane in den mannigfachsten Variant en neben- 
einander in dem gleichen Stock vorkommen konnen: Oogonien neben vege- 
tativen Tochterkugeln, letztere neben Antheridien, sowie Oogonien neben 
Antheridien usw., kurz alle theoretisch mSglichen Kombinationen konnen 
realisiert sein, wie das u. a. Janet und Stempel dartun. Die Nachkommen 
eines Individuums brauchen nicht von der gleichen Sorte zu sein wie die 
Eltern, aus ungeschlechtlichen kSnnen wieder ungeschlechtliche Scheinkugeln 
Oder aber auch geschlechtliche hervorgehen und umgekehrt aus letzteren 
geschlechtliche Oder ungeschlechtliche usf. 

V. tertius Arthur Meyer diirfte in bezug auf die hier erorterten Fragen 
dem V. aureus nahestehen. Selbstbefruchtung diirfte bei ihm nicht selten 
sein, wenn Arthur Meyers Angabe zutrifft, daB die Befruchtung an- 
scheinend schon stattfindet, solange die Tochterkugeln noch in der Mutter- 
kugel eingeschlossen sind. 
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Danach verlassen die Nachkommen Hire Eltern keineswegs bei alien 
Arten aiif cler gleichen Entwickliuigsstufe. Audi andere Beobachter er- 
wahnen das; z. B. Iconnte Shaw an den jungen Kugeln der Besseyospliaera 
nodi keine Gonidien unterscheiden als sie austraten, wiibrend bei Gamp- 
bellosphaera umgekehrt eine weitgebende Entwidvlung derselben Zellen in 
den Eltern Platz greift; auch entwidieln sie sich im gleichen Individuum 
nicht gleichzeitig. 

Die Keimung der Hypnozygoten erfolgt bisweilen nach ziemlich kurzer 
Zeit. Bei Pandorina wird nach Pringshbim die Zygotenmembran einseitig 
gesprengt, ein bruchsackartiges Gebilde tritt heraus und in ihm befindet 
sich ein groher SchwSrmer, der spater seine Hulle verlafit (Fig. 153, VIII, IX). 
Gelegentlich werden auch zwei oder drei solcher Korper entwickelt. Diese 
Schwarmer teilen sich unter Verrnittlung einer Tafel resp. eines Bechers in 
16 Zellen, d. h. ganz so, als wenn eine vegtative Zelle zur Kugel wird. 
Eudorina verhalt sich nach Otrokoff durchaus ahnlich; auch hier tritt der 
gauze Zygoteninhalt in Gestalt eines groBen Schwarmers aus, und nun teilt 
er sich nach dem bekannten Schema, genau wie es in den Fig. 159, y, ^ an- 
gegeben wurde. 

Bei Volvox (Kirchner) liegt die Oospore eng umschlossen vom 
Endospor, wahrend das Epispor weit absteht. Bei Beginn der Keimung 
vergroBert sich die Plasmamasse, das Endospor quillt stark und tritt nun 
aus dem aufreifienden Epispor heraus (Fig. 159, d). Somit liegt die Zelle 
jetzt da, von einem breiten Gallerthof umgeben, sie grenzt sich aber bald 
gegen die Gallerte des Endospors durch eine zarte Wand ab. Inzwischen 
sammelt sich an einer Stelle hyalines Plasma [ve Fig. 159, 6), dieses be- 
zeichnet das Vorderende; letzteres durchschneiden die beiden ersten mit- 
einander gekreuzten Teilungsebenen (Fig. 159, 7 ). Ihm folgen andere, welehe 
die Oospore genau wie eine „Gonidie“ zerlegen. Unter Einkriimmung der 
ursprunglichen Platte entsteht eine junge Volvoxkugel, welehe schlieBlich, 
nachdem ihre Farbe aus Rotbraun in Griin iibergegangen, das noch immer 
vorhandene Endospor und die zarte Innenmembran durchbricht. 

Die Vorgange bei der Keimung von Volvox scheinen mir von Pan- 
dorina u. a. wohl herleitbar zu sein, wenn man annimmt, dafi die Schwarm- 
spore der Pandorina unterdruckt sei resp. in der Zygote stecken bleibe; 
dann muB sich die junge Kugel in dem Endospor direkt entwickeln. Diese 
Annahme wird durch das Auftreten hellen Plasmas 159, A) an einer 
Seite der keimenden Oospore, das sonst kaum verstandlich ware, sehr 
wahrscheinlich gemacht. 

Kerne und GeiBeln der Volvocales. 

DieGeiBeln sind vielleicht fiberall PeitschengeiBeln. Neuerdings hat das 
Entz wieder fiir Polytoma betont und fur andere Formen sprachen wir 
schon auf S. 299 davon. Damit ergeben sich auch in dieser Richtung 
Anklknge an frflher behandelte Flagellateri. Wie bei diesen ist jetzt auch 
in unserer Gruppe fast iiberall die Anheftung an BasalkSrner festgestellt, 
jene Kbrper, die sonst vielfach als Blepharoplasten bezeichnet wurden (s. Dan- 
GEARD u. a.); 

Bei den Polyblepharideen werden die Basalkorner ebenso wie die 
GeiBeln auf die Tochterzellen verteilt, sie vermehren sich dann und lassen 
neue GeiBeln neben den alten hervortreten (vgl. S. 204). In alien anderen 
Gruppen der Volvocales gehen die alten Basalkorner wahrscheinlich, die 
zugehSrigen GeiBeln (S. 211 u. 231) sicher, bei der Bildung der Tochter- 
zellen verloren, und es erhebt sich nun die Frage, wie die neuen entstehen. 
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Entz iind Hartmann glaiiben nachgewiesen zu haben, daB bei der Kern- 
teilung ein Zentriol aus dem Kern austrete, an die Spitze der Zelle wandere 
und liier nnter erneuter Teiliing zu den Basalkornern werde, welche dann 
die Geifieln produzieren. Das gilt fiir Polytoma und Eiidorina. Andere 
Forscher konnten diese Angaben bislang niclit bestatigen. Sie lasseii das 
Basalkorn sich aus dem Protoplasma berausdifferenzieren iinter IliiiVYeis aiif 
andere Algengruppen, z. B. auf Derbesia (s. unten). Ganz siclier ist aucb 
das nicht, und so mufi man woM erneute Priifung fordern. 

Die Basalkorner entsenden haufig einen Oder mehrere Verbindungs- 
faden (RMzofibrille, Rhizoplast) nach dem Kern, welclie sich. an ein Korn chen 
in der Peripherie des letzteren anlegen. Entz und seine Vorganger, auch 
Hartmann sprechen dieses als ein Zentriol an, andere Forscher (s. Zimmer- 
mann) verhalten sich skeptisch, auch deswegen, weil diese Strukturen nicht 
selten vermiBt werden. Das konnte freilich seinen Grund in der ungiinstigen 
Lage der Zellen im Praparat haben, oder an imzureichender Behandlung 
liegen; diese spielt ohnehin in manchen Untersuchungen eine erhebliche 
Rolle. Ziemliche Einmiitigkeit herrscht daruber, daB die gesamten Ver- 
bindungsfaden besonders in jugendlichen Zellen auftreten, in alteren durch 
ein kegelformiges Biindei d (inner Fasern abgelost werden, das mit seiner 
breiteren Basis den Kern, mit seiner Spitze das Basalkorn beriihrt Diese 
Struktur findet sich von der Dunaliella an (Fig! 139) bis zum Volvox. 
Auch sie wurde mehrfach vermiBt. Bei Entz, Aragao und Zimmermann 
dtirfte alle wesentliche Literatur daruber zu finden sein. 

Der Kern hat in unserer Gruppe ahnliche Schmerzen wie bei Con- 
jugaten bereitet; auch deswegen, weil er sehr verschieden und nicht immer 
zweckmaBig mit Reageiitien behandelt ist Rein aufierlich ist meistens eine 
Kernmembran, ein wenig farbbarer Hof und ein Binnenkorper zu verzeichnen, 
welch letzterer bald Nukleolus, bald Karyosom usw. heiBt. Am klarsten 
fiir den Botaniker liegen zur Zeit die Dinge bei Volvox. Diesen unter- 
suchte Zimmermann und wiirdigte die Literatur. GrundsMzliche Abweichungen 
von den hoheren Pflanzen warden nicht gefunden. Die Chromosomen treten 
in dem hellen Hof auBerhalb des Binnenkorpers in die Erscheinung, dieser 
ist noch vorhanden, wenn die Chromosomen schon zahlbar sind. Reaktionen 
zeigen, daB er kein Nuklein enthalt und daB er auch von dem sogenannten 
Nukleolus der Spirogyreii (S. 93) ganz verschieden ist. Er schwindet und 
im Spindelstadium ist nichts mehr von ihm zu sehen. Da er immer schwerer 
Mrbbar wird, darf man wohl mit seiner Auflosung rechnen. Die Tochter- 
kerne lassen auch nach der Ballung der Chromosomen zunachst noch keinen 
Binnenkorper erkennen, erst recht spat findet sich derselbe wieder ein. 
Zentriole fand Zimmermann bei Volvox nicht mit Sicherheit 

Mit dem Volvox harmoniert nach Dofleins etwas alteren Angaben 
einer der niedersten Vertreter dieser Gruppe, die Poly tomella. Auch hier 
ist der Binnenkorper nicht an der Chromosomenbildung beteiligt 

Die Zentriole warden von DofIiE’in ebenfalls nicht gefunden. BelaS 
wieder gibt sie fiir Collodictyon an, und zeigt ebenfalls, daB der Binnen- 
korper mit den Chromosomen nicht das geringste zu tun hat Damit kon- 
trastieren nun stark die Angaben von Entz iiber Polytoma.'* Entz lafit 
den Binnenkorper einen erheblichen Anteil nehmen und behauptet, daB sich 
die Chromosomen in den Tochterkernen zum Binnenkorper zusammenballen. 
Die Angaben von Aragao, Jameson, Hartmann u. a. bewegen sich zum 
Teil auf der Mitte zwischen beiden Extremen, lassen vielleicht auch ver- 
inuten, dafi Entz’ Angaben eine andere Deutinig zulassen. Sie alle fiihren 
mich zu der Verniutung, die ich schon auf S. 93 beziiglich des Conjugaten- 
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kernes aussprach. Das Chromatin drangt sich bald mehr, bald weniger zu 
einem in der Kernmitte liegenden Korper, bedeckt denselben vollig, dringt 
vielleicht sogar in ihn ein, lafit ihn aber auch im gegebenen Augenblick 
frei hervortreten. Das war geschrieben, als noch gerade bei AbschluB des 
Manuskripts die Arbeit von BitAfi fiber Collodictyon in meine Hande kam. 
Nirgends wohl zeigt sich so deutlich, wie hier das Zusammenlagern des 
Chromatins mit dem Binnenkorper und dann wieder die vollige Trennung. 

Nun fragt sich, was bedeutet eben jener mittlere Korper? Man mochte 
ihn dem Nucleolus der Conjugaten usw. gleichsetzen. Allein dort entschwindet 
er der Beobachtung, hier bleibt er meistens erhalten, und wo er wie bei 
Volvox vermiBt wurde, konnte er wohl noch bei anderer Farbemethode 
gefunden werden. 

Nach Doflein gehen bei Polytomella aus den Triimmern des Binnen- 
korpers hantelformige Figuren hervor, welche den fiir Euglena beschriebenen 
(S. 49) auBerordentlich ahneln und sich wie diese nach Durchschnurung 
auf die Tochterkerne verteilen. Auch bei Collodictyon wird die Masse 
durchgeschniirt, um in den jungen Zellen vom Chromatin bedeckt zu werden. 
Ob sie bei der Kernteilung eine aktive Rolle spiele, wie manche wollen, 
mag dahingestellt sein. 

Die Chromosomenzahlen konnten in vielen Fallen einwandfrei fest- 
gestellt werden. Chlamydomonas, Chlorogonium und Eudorina haben deren 
10 (Dangeard, Pascher, Hartmann), Volvox 12 (Zimmermann). Entz 
gibtfUr Polytoraad, 8 und 16 an. Es handelt sich bei den niederen Zahlen 
wohl um Koppelungen, die auch von anderen Forschern erwhhnt werden. 
Durch solche kommt wohl auch die von Doflein gefundene 5-Zahl bei 
Polytomella zustande. Ganz abweichend findet Wollenweber bei Sphae- 
rella 32 Chromosomen. Das alles sind die haploiden Zahlen in den vege- 
tativen Zellen und in den Gameten. Diploid sind naturgemafi die Zygoten, 
aber auch nur diese, denn alle Beobachter geben an, daB beim ersten 
Teilungsschritt der Zygote bereits wieder eine Reduktion Platz greift. Be- 
sonders bei Volvox tritt das nach Zimmermann klar zutage. 

Verwandtschaften, 

Sind Conjugaten, Diatomeen usw. phylogenetische Schmerzenskinder, 
so gestaltet sich die Frage nach den Beziehungen der Volvocinen unter- 
einander sowie zu anderen Stammen relativ einfach. 

Die niedrigsten Volvocinen sind sicher die Polyblepharideen; sie sind 
noch typische Flagellaten, darauf weisen die metabolischen Bewegungen, die 
Lilngsteilung und der Mangel an Sexualitat unweigerlich hin; aber welchen 
anderen Flagellaten sie zu nahern seien, ist weniger klar. Die becher- 
formigen, mit Pyrenoid und Starke begabten Chromatophoren fast, aller 
Volvocinen verbieten eine direkte Verbindung mit den Chloro- und Chryso- 
monaden. Eher ware an Cryptomonaden zu denken, und die Moglichkeit, 
durch Cyanomonas die Verbindung herzustellen, oder doch beide in einer 
gemeinsamen XJrform wurzeln zu lassen, ware vielleicht vorhanden. 

Der Hauptstamm fuhrt zunachst empor zu Dunaliella. Die Hautlosig- 
keit erinnert an Polyblepharis, die Sexualitat leitet hinuber zu den be- 
hauteten Chlamydomonaden (Carteria, Chlamydomonas, Sphaerella u. a.), und 
man kann zweifein, ob man Dunaliella noch zu den Polyblepharideen oder 
schon zu den Chlamydomonaden zahlen solle. Innerhalb dieser Familie ist 
ein unverkennbarer Aufstieg von der Isogamie zur Oogamie zu verzeichnen. 
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Farblose Formen bilden Nebenglieder (Polytoma) und eine Nebenreihe 
stellen auch wohl die Phacotaceen dar. 

Hoher entwickelt in der Hauptreihe sind Spondylomoram und 
Stephanosphaera, im Gegensatz zu friiher, aber in tTbereiiistiiiimiing mit 
Cavers u. a. babe ich diese Formen, die zum ersten Male eine Vereinigung 
mebrerer Zellen nacli bestimmten Gesetzen vor Angen fllhren, zn den 
Cblamydomonadazeen gezablt. Mancber wird dem nicht zustimmen. Immerhin 
bilden sie einen Hinweis auf die Volvocazeen. 

Nach Ausscbeidung der Stepbanospbaera und des Spondylomorum 
erscbeint die Familie der Volvocaceae einbeitlicber, sie ist diirch das Jiigend- 
stadium gleicbmaBig fur alie Gattungen gekennzeicbnet* Gonium ist die 
einfacbste Form. Die bier noch lose zusammengekuppelten Zellen treten 
bei den anderen Gattungen in immer festeren Verband, und daneben voll- 
ziebt sich eine Arbeitsteilung in den Zellen der Scheinkugel Bei Eudorina 
nocb feblend wird sie bei Pleodorina angedeiitet, bei Vol vox aber zu grofier 
Volikommenbeit gebracht durcb Trennung in somatiscbe und generative 
Zellen. Nebenher gebt cin Aufstieg von der Isogamie zur ausgepragtesten 
Qogamie, und endlich werden die Fortpflanzungszellen auf eine Halfte der 
Scbemkugel konzentriert, sie sammeln sicb urn den generativen (oralen) Pol 
und lassen den tropbiscben oder sensitiven (aboralen) frei. Durchgefuhrt 
ist tiberall neben der gescblechtlicben eine ungescblechtliche Fortpflanzimg, 
die dann bei Volvox besonders auffallend wird, weil die Mutterzellen der 
ungeschlecbtlicb erzeugten Individuen schon selir zeitig als besonders bervor- 
stecbende Zellen in die Erscbeinung treten. Diese Partbenogonidien sprecben 
Butschli u. a. als partbenogenetiscb sich entwickelnde Eier an, vergleicbbar 
denen der Daphniden und der Blattlause. Fiir diese Erklarung spricbt der 
Dmstand, dafi aus den Zygoten wie aus den erwahnten Zellen junge Pflanzen 
imter genau den gleichen Formalitaten hervorgeben. Der Botaniker wird die 
Sache aber docb vielleicbt etwas anders fassen. Nocb de ofteren wird zu 
betonen sein, da6 bei den niedersten Gliedern einer lieibe niir eine Art der 
Fortpflanzung gegeben ist, nlmlich durch Zoosporen (Cblamydoblepbarideae), 
dann folgt eine Differenzierung in Zoosporen und Isogameten und endlicb 
eine Gliederung dieser in Spermatozoiden und Eier. Die Mutterzellen aller 
dieser Gebilde sind aber docb gewifi homolog — und das gilt natiirlicb 
auch fur die Partbenogonidien, die Antheridien und die Eizellen von Volvox. 
Ob diese Auffassung so libermaBig weit von der zoologiscben abweicht, lasse 
ich dabingestellt. Natiirlicb ist liber die W ertigkeit der Kolonien , der 
Spermatozoidenbiindel usw. noch manches geschrieben worden. Ich glaiibe 
aber, dafi eine Erorterung alles dessen uns liber die Tatbestande nicht weiter 
auf kl art. 

Polyblepharis mu6 man als typischen Flagellaten bezeichnen, aber ich 
babe kein Bedenken, Volvox unter alien Umstanden eine Alge zu nennen 
(vgl. Maupas u. a.), trotz des Einwandes der Zoologen, dafi Volvox dauernd 
beweglich sei. Das halte ich fiir nebensachlich. Schwerer wiegt die Tat- 
sache, dafi heute wohl fur alie Gattungen der Volvocales ausschliefilicb 
Liingsteilungen oder Modifikationen derselben bei der Vermehrung der 
Zellen festgestellt sind. Das bielt Klebs fiir ein Merkzeichen der Flagellaten, 
wahrend typische Algen Querteilungen erfahren soliten. Ich glaube aber, 
das ist nicht durchschlagend. Wichtig dagegen ist mir, dafi eine Fort- 
pflanzung besteht, die speziell in ihrer sexuellen Seite, diejenige von Oedo- 
gonium, Coleochaete, Vaucheria, Fucus u. a. fast kopiert. Wo finden sich 
bei Flagellaten solche DingeV Damit ist aber gesagt, dafi in den Volvocales 
eine Reihe vorliege, die zwar mit den Flagellaten beginnt, aber docb iiber 
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deren Niveau emportaiiclit in die Region der Algen. Freilicli, wie Ebbe 

und Flut wecliseln, so wechseln aucli die Meinungen iiber die Marke, 
welche man aiibringen niiisse, um Flagellaten und Algen zu scheiden. 

Will man aber bei den Volvocinen absolut eineu Stricli ziehen, der 
Flagellaten und Algen „unweigerlich“ trennt, dann wiirde ich personlich 
empfelilen, die Polyblepbarideen noch Flagellaten, die Clilamydomonaden 
aber schon Algen zu nennen, well bei diesen letzteren eine Sexualitat vor- 
handen ist, wie wir sie sonst bei Flagellaten niclit kennen, 

Ganz ahnlich wie die eben bebandelte Frage gestaltet sich diejenige 
nacli Kolonie und Individuum. Die lose verketteten Formen wie Spondy- 
lomorum, Chlorodendron, vielleicht auch Tetraspora (s. unten) wurde ich 
wohl noch Kolonie nennen, wo aber die Entwicklung zu einem Zellenstaat 
(vgl. Goebel) fortschritt wie bei Volvox, liegt ein Individuum vor; das uin 
so mehr, als mit der Arbeitsteilung auch eine Verkettung durch Plasma- 
strange und eine Polaritat erzielt ist. Ich glaube, BiiTSOHLi hat recht, 
wenn er sagt, Volvox sei so wenig eine Kolonie wie eine Gastrula oder 
eine Blastula, und ich weise noch auf Oedogonium bzw. Fucus hin. Wird 
man diese eine Kolonie nennen? Eine eingehende Erbrterung der ganzen 
Frage, die wohl nur zu Al. Brauns Zeiten eine brennende war, liegt nicht 
in unserem Plane. Nicht wenige Untersucher des Volvox sind der Ver- 
suchung untei'legen, sie zu behandeln, bei ihnen (z. B. Klein, Kofoid u. a.) 
mag man nachlesen. 

5. Festsitzende Volvocales. 

Von den Polybleplmrideen und Chlamydomonaden leitet sich eine 
Anzabl von Gattungen her, welche zwar den Bau der Zellen beibehalten 
haben, wie er diesen Gruppen eigen ist, welche aber wEbrend der Hauptzeit 
ihres Lebens auf Beweglichkeit verzichtete. Wir fassen diese bier zusammen, 
ohne damit beliaiipten zu wollen, da6 sie einheitlichen Ursprungs seien. 

a) Chlorodendraceae. 

Das sind eigenartige Formen, die ihre Zellen zu baumchen- oder 
bauchfonnigen Kolonien vereinigen. Chlorodendron (Senn), die von ihrem 
Entdeeker, Davis, als Euglenopsis bezeichnet wurde, mag den Typus ab- 
geben. Die Pfianze erinnert entfernt an Dinobryon und seine Verwandten 
(S. 12), wohl auch an Mischococcus (S. 26). Verzweigte hyaline Stiele, 
welche durch Querwande gekammert sind, beherbergen an ihrem Ende 
lebende Zellen. Diese konnen in Form von Schwarmern ausschliipfen, 
welche vier GeiBeln am abgeflachten Vorderende (Fig. 160, 2 ) tragen. Ein 
groBer Augenfleck (a) sitzt in ruhenden wie in beweglichen Zellen 
dem Chromatophor auf; dieses ist band- oder wohl meist becherformig, 
dabei netzig durchbrochen ; es produziert StMie und ist rein griin oder 
schwach blaulich. 

Die SchwHrmer heften sich nach einiger Zeit der Bewegung mit dem 
Vorderende fest und umgeben sich mit einer ziemlich diinnen, aber elastischen 
Membran, welche zwar keine Zellulosereaktion gibt, aber doch wohl diesem 
Korper nahe steht Nun wachst die Zelle in die Lange; dabei bleibt das 
Plasma stets am oberen Ende derselben, das untere ist vollig durchsichtig 
und leer (Fig. 160, j). Ist dieser Prozefi hinreichend vorgeschritten, dann 
wird die leere Halfte durch eine nach unten gebogene Wand abgeschnitten 
(Fig. 160, 4 ). Der Vorgang kann sich mehrfach wiederholen, dadurch ent- 
steht dann ein liingerer Faden; es kommt aber auch haufig vor, dafi rasch 
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liintereinander Qiierwande gebildet werden, welche dann nabe beisainmeii 
liegen (Fig. 160, 5 , j). 

Die Verzweigung eines Fadens beginiit mit der Teilimg einer grlinen 
Endzelle, die Teilungswand ist schrag gerichtet (Fig. 160, 5 ). Die Tocliter- 
zellen wachsen jede einzeln auf farbloser Basis aus, wie aus Fig. 160, 4 7 
leiclit ersichtlicli. Die Einzelzellen gleichen der Polyblepharis nnd deren 
Verwandten. DieLangs- 
teilungen sowie das 
standige Vorhanden- 
sein eines Augenfleckes 
selbst an den rubenden 
Zellen, lafit scbon anf 
„eingesperrte“ Flagella- 
ten schliefien, welche bier 
wie in vielen anderen 
Fallen das Mnndende 
nach abwarts kehren. 

Kuckucks Pra- 
sinocladns ist ein Seiten** 
stiick zu Hydrurus. Grii- 
ne Zellen sitzen — wie- 
der mit dem Vorderende 
nach unten gerichtet — 
festen Gallertstielen anf 
(Fig. 160, S), Ibsen sicli 
aber leicht und haufig 
von diesen los, urn nach 
einiger Bewegung mit 
(lem Mnndende festzu- 
kommen und dann neue 
Stbcke zu erzeugen. Die 
isolierten Zellen haben 
den Bau einer Carteria 
(wie aus Fig. 160, p 
liervorgeht [s. a. Dan- 
GEARD]).Langsteilungen 
verlautenwie beiChloro- 
dendron. 

Ecballocystis setzt 
(Bohlin, Yenbo, Set- 
CHELL und Gardner) 
seine Polyblepharis- oder 
Dunaliella - ahnlichen 
Zellen wieder auf ver- 
zweigte Gallertstiele 
(Fig. 162, j), diese aber 

schliefien dicht und in groBen Massen zu einem Gallertpolster von erheb- 
licher Grbfie zusammen (Fig. 161, ^). 

Borzis Physocytium, Steins Chlorangium (von CIENK’O^YSKI untersucht) 
gehoren auch in diese Gemeinschaft 

Geschlechtsvorgange sind nirgends bekannt. 

Ein Seitenstiick zu diesen Gattungen bilden die Euglenaceen Cola- 
cium calvum, C. arbuscula Stein usw.^ auch sie sitzen mit dem Mnndende 



Fig. 160. I — 7 Chlorodendron stthsalsum n. Davib. Habitus, 
Schwiirmerbildung und Verzweigung der Kolonie. 8—n 
Prasinoclaihis n. KuCKUCK. 
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nach unten gekehrt. Daraus ergibt sich, da6 Koloniebildungen der skizzierten 
Art in versckiedenen Verwandtschaftskreisen auftreten konnen und deshalb 



Fig. 161. Ecballocystis n. SeTCHELL U. GaBBNER. 
2 ganze Kolonie. / Anordnung der Einzelzellen 
auf Galiertstielen. 



bin ich keineswegs sicker, ob spatere Forschung die oben erwakntcn Gat- 
tungen beisammen lassen wird. Erweist sick der Zellenbau dem von Poly- 

blepkaris Oder Cklamydomonas 
als vollends aknlich, so wird man 
sie vielleicht diesen beiordnen, er- 
geben sich starkere Unterschiede, 
so mtissenTrennungen vorgenom- 
men werden. 


P) Tetrasporaceae. 

Die in der "Oberschrift ge- 
nannte Familie fasse icii mit Klebs, 
CoRRENs u. a. etwas anders als 
Wills. Sie in ikrer Gesamtkeit 
als Palmellaceae zu bezeichnen wie 
Chodat will, liegt kaum ein Grand 
vor, dagegen kann man sie unsckwer 
in Palmelleae und Tetrasporeae als 
Untergruppen gliedern. Letztere ha- 
ben GallertgeiSeln, erstere nickt. 

Es bandelt sich bei den Tetra- 
sporaceen zum weitaus groBten Teil 
um SuSwasserbewohner, welche an 
ruhigen Orten der Tiimpel, Seen usw., 
zum Teii iiber die ganze Erde ver- 
breitet sind. Einige gehoren dem 
Plankton an,andere sind festgeheftet. 



Fig. 162. Gloeococctis Schroeieri ( 

Chod.) n. Chodat. A Kolonie mit einzelnen 
Zellen in Teilung. B Kolonie in der^ublicben 
Form. C Isolierte, bewegliche Zelle. Z) Kolonie 
mit Dauerzellen. 


' ^PalmelleaeA';':; 

Schon bei den Chlamydomonaden 
hatten wir in ChlamydomonasKleinii 
eine Art mit reichlicher Gallertbildung und Neigung zum Verlust der GeiSeln 
erwilhnt. An diese schlieCt wold Palmella miniata Leibl. nach Chodats IJnter- 
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suchungen an. Es handelt; sich um unregelmaBige Gallertmassen, welclie griine 
Zellen einsclilieBen ; diese vennehren sich durch Teiliing nach verschiedenen 
Richiungen. Jede Zeile kann als Makrozoospore die Gailerte verlassen und 
gleicht dann v5Uig einer Chlamydomonas; aulBerdem konnen Mikrozoosporen durch 
wiederholte Teilung einer Zeile eiitstehen, and endlich werdeii Gameten angegeben. 

ScHERFFELs Asterococcus, mit schoiieni Stern chromatophor, gehort gewiB 
hierher, und ebenso Sphaerocystis (Gloeococcus), die Wille noch zii den Chlamy- 
domonaden rechnet, wahrend sie Chodat, Brunnthaler u. a. wohl mit Recht 
an diese Stelle setzen (Fig. 162). Die Alge ist insofern weiter vorgeschritten, 
als sie ziemlich regelmafiig umgrenzte Gallertmassen bildet. Die Fortpflanzung 
geschieht fast ganz wie bei Palmella miniata. Makro- und Mikrozoosporen 
werden gebildet usw. Daneben sind Dauerzellen bekannt, in welche fast jedes 
Element der Alge iibergehen kann. 

Auf Grund der Befunde von Artari und Gerneck wird wohl auch 
Gloeocystis eine gewisse Ruhe finden, nachdem die Gattung gleiehsam ruhelos 
umherirrte. Viele Entwicklungsstufen anderer Algen (Chlamydomonas, Uiothrix, 
Stigeoclonium) sind ihr zugeschrieben worden, die ihr nicht eigen sind, aber in 
der Kultur erwiesen sich gewisse Arten doch als konstant. 

Die Zellen haben das Glockenchroniatophor mit Pyrenoid usw. Die Iniien- 
schicht der Wandung ist dunn, die Aui^enschicht quillt stark. Die Teilungen 
erfolgen nach alien drei Richtungen des Raumes, und, da die Mutterzelihaute 
erhalten bleiben, kommen die bekannten Einsehachtelungen zum Vorschein. 

Ganz wie bei Chlamydomonas kann jede ruhende Zeile direkt zu einem 
Sch warmer werden. Dauerzellen werden gebildet, indem die Gailerte schwindet 
und die Zellen sich mit Reservestoffen fullen. A us ihnen gehen kleine Zoo- 
sporen hervor, die man gern als Gameten ansprechen mochte. AulBerdem sah 
Gerneck in den Ruhezellen etwas groJSere Zellen entstehen, die unbeweglich 
blieben und sich zu normalen Gloeocystis entwickelten. Nicht alle von Gerneck 
beschriebenen Arten verhalten sich gleich, sie mussen wohl weiter gepruft werden, 
ebenso Gavs Gloeocystis areolata, 

Chlorosphaereae. 

Ich folge verschiedenen Forschern, wenn ich die Chlorosphaera, welche 
Keebs entdeckte, hierher bringe, obwohl ich Zweifel nicht ganz unterdrucken 
kann. Die Alge stellt kugelige Zellen dar, welche sich durch Zweiteilung ver- 
mehren; sie bleiben nur lose durch Gailerte vereinigt oder aber sie stelien ge- 
legentlich wenigzellige fadenahniiche Komplexe dar, welche an einfache Ulotri- 
chales erinnern. Daran schlieSt man dann gern Planophila (Chlorotetras) und 
Ohlorosarcina. Die Zellen teilen sich nach zwei oder bei Chlorosarcina nach drei Rich- 
tungen des Raumes, und dadurch erinnert die letztere Gattung stark an Sarcina, auch 
dadurch, dal^ die Zellen wie bei dieser zusammenhaften. Chromatophor wie ublich. 

Aus jeder Zeile konnen meist vier Zoosporen gebildet werden, welche sich 
alsbald zu neuen Zellen entwickeln, daneben kamen bei Chlorosarcina Mikro- 
zoosporen zur Beobachtung (Gameten ?). Eine Neigung zur Bildung von Aplano- 
sporen ist besonders bei Chlorosarcina vorhanden. Bei Wassermangel oder unter 
sonstig ungiinstigen Bedingungen kann sich fast jede vegetative Zeile zur Dauer- 
zelle umbilden, die dann spater, z. B. bei Planophila wieder Zoosporen bildet 
(Gerneck). 

Tetrasporeae* 

An den Anfang dieser Reihe mu6 man nach Scherff'KI.b Untersuchungen 
imnmehr wohl Schizochla my s gelatinosa stelien. Die Zellen liegen in 
Haufen beisammen. eine^ebettAt in 
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eine feste Haufc, iiinerhalb derselben 
folgfc eine belle, wobl mit Gallerte 
gefiiilte Zone (Fig. 163, /) mid in 
dieser erst liegt der Zelieib, Der- 
selbe ist am Vorderende etwas 
bohnenformig, eingedriickt, und fubrt 
bier zwei pulsierende Valmolen {cv). 
Ihnen gegeniiber liegt am Hi n ter- 
ende das aus zablreicben Plattcben 
aufgebaute Gbromatopbor mit einem 
Pyrenoid. Kern an der iiblicben 
Stelie. Voni Vorderende der Zelle 
gehen ziemlicb viele Fortsatze (Fig. 
163, i) aus, welcbe mit einem Kndpf- 
cben en digen. Ob sie aus Proto- 
plasma besteben, konnte Scherffel 
nicbt sicher feststellen ; jedenfalls 
liegen sie unbeweglicb in der um- 
gebenden Gallertmasse. Die Fort- 
pflanzung erfolgt (Fig. 163, 2 ) durcb 
Zoosporen, welcbe zu vier oder acbt in . 
der Miitterzelle entsteben und dann 
zu neiien riinden Zellen mit Faden 
werden. Bei der Scbwarmerbildung 
wird die Zellhaut in vier Teile regel- 
maBig zersprengt. Gescblechtlicbe 
Fortpflanzung wurde nicbt wabr- 
genommen, wobl aber ist vielfacb 
beschrieben worden, wie die vege- 
tativen Zellen unter Wacbstum die 
barte AulSenbaut sprengen (Fig. 
163, y). Dabei kann eine Zell- 
teilung unterbleiben , baufig aber 
zerfallt die Masse in zwei oder vier 
kugelige unbeweglicbe Zellen , die 
wieder zu normaien Scbizocblamys 
werden (Fig. 163, 4). Man kann 
sie vielleicbt als Aplanosporen an- 
sprecben. 

Apiocystis Brauniana, von 
Nageli, Moore und besonders 
CoRRENB studiert, mag man bier 
anscblieBen. 

Birnformige Kolonien sitzen 
mit ihrem verscbmalerten Grunde 
dem Substrat an. Die Festbeftung 
erfolgt durcb eine sebr widerstands- 
fahige Kittmasse, welcbe sicb scbei- 

Fig. 163. Schzzochlamys gelatinom n. 
Al. Braun u. Scherffel. / Vegeta- 
tive Zelle. 2 Schwiirmerbildung. 4 
HUntung und Aplanosporenbildung. 
cv Viikuolen, p Plasma. 
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benformig ausbreitet; dieselbe ist weder in Schwefekaure, noch in Kalilauge 

ioslich. 

Die (Eig. 1 64, 2 ) besteht aus sehr weicher Gallerte, welche 

aber aufien von einer scharf abgegrenzten derberen, mehr oder weniger 
dicken Schicht umgeben wird. Die griinen Zeilen liegen der auSeren Gallert- 
schicht innen an; sie vermehren sicb durch Teilung nach verscbiedenen Ricb- 
tungen des Raumes, die Tochterzellen riicken aber immer wieder an die aniere 
Gallertscbicht vor, falls sie urspriinglich weiter ein warts lagen. 

Die Gallerte als solche wachst in dem MaiBe, als sicb die griinen Zeilen 
vermehren, und Correns sucbt darzutun, daJB dies durcb Intiissnszeption im 
Sinne Nagelis erfolgen iniisse. 

Die einzelnen Zeilen haben ganz den Chlamydomonadenbabitiis: ein becher- 
formiges Cbromatophor init einem .Pyrenoid, Kern in der Mitte, Vakuolen vorn. 
Ob letztere pulsieren, ist nicht ganz sicher. 

Das interessan teste ist nun, dalB nacb Oorrens jede Zelle ein Faar von 
Pseudocilien ausstreckt (Fig. 164, y). Dieselben sind unbeweglich und be» 

sitzen einen zentralen 


Plasmafaden, welcber von 
Gallerte umgeben wird. 
Der Plasmafaden (Fig. 
164, 4 , 5 ) gebt vom Zell- 
leib aus, durcbsetzt die 
derbe Gallerthulle und er- 
balt gewobnlicb erst beim 
Durchtritt durcb diese die 
Scheide (Fig. 164, 5 ). 
Wenn die Zeilen sicb 
teilen , haben sie zu- 
nachst nur eine Pseudo- 
cilie, die zweite aber wird 
neu gebildet und muiB nacb 
Oorrens die Gallerthulle 
durcb wachsen. Diese 

Pseudocilien, oder besser 
wobl Gallerthaare, diirf- 
ten den Haaren mancber 
Chaetopboreen nabe ste- 
hen, mit den echten Ci- 
lien haben sie kaum etwas 



zu tun. 

Tetraspora lu- 
brica fand Reinke zu- 
nacbstin Form von hohleii 


Fig. 164 . Apiocystis Brauniana Naeg. n. NaGELI U. CoereNS. 
1 — 2 jungere and altere Kolonien. 3 Stuck der Gallertwand. 
mit griinen Zeilen und Pseudocilien. 4 junge Kolonie mit 
Pseudocilien. 5 Stuck der Gallertwand, durcbsetzt von einer 
Pseudocilie; rechts innen, links aufien. 


Gallertschlaucben (En- 

teromorphen entfernt vergleicbbar) am Grunde der Gewasser festge wachsen. Spater 
aber steigen diese Gebiide an die Wasserpberflacbe empor, urn unregelmalBige 
Klumperi darzustellen ; andere Arten verhalten sicb abnlich. 

In eine leicht beweglicbe Schleimmasse sind griine Zeilen, bei jiingeren 
Kolonien in einer, bei alteren in raehreren Schichten eingelagert; es ist also eine 
erbebliche Ahnlicbkeit mit Chromulina mucicola (S. 7) oder Cblorosaccus (S. 25) 
vorbanden. Die griinen Zeilen gleichen denen von Apiocystis (Fig. 164, l) aucb 
darin, daJB sie Pseudocilien besitzen; das sind nach Schroder, der dieselben 
neuerdings studierte, nachdem scbon Thdret. Oorrens u u Ar»or«KAr» 
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gemacht, Plasmafaden (Fig. 165, j), weiche, voni Zellenleibe ausgehend, die 
gauze Hullgalierfce, die liier selir inachtig ist, durchsetzen. Uber die Gallerte 
treten eie aber nidi I Iiervor und aiiBerdem haben sie keine Spezialscbeiden wie 
die von Apiocystis; ■ 

Die Teilungen der Tetrasporazellen erfolgen der Lange nach (Fig. 165, J, 2 ); 
da immer deren zwei kurz anfeinander folgen. pflegen die grunen Zellen zu 
viert beisammen zu liegen. tlber die Kerne s. Me. Allister. 

Nahe verwandfc mit der Tetraspora ist Chodats Stapfia; sie untersebeidet 
sicli nur durcb relativ feste, nidit hoble Gallertzylinder von der erstereii. Willes 
P seudotetraspora bedarf wobl weiterer Klarung. 

Die Verm eh rung gesebieht in den soeben gesdiilderten Gattungen durcb 
Zoosporen, und zwar ist ieiebt ersichtlicb, da6 die gewobnlichen vegetativen 
Zellen aiis der Gallerte, in niebts verandert, ausschliipfen, nur baben sie zwei 



4 schwarmende Einzelzelle. 

Cilien entwickelt (Fig, 165, ^), Diese entsteben sebon in der Gallerte, ubd 
CoRRENS weist nach, daB ibre Entwicklung ganz unabhangig von den Pseudo- 
cilien erfoigt. Die Zoosporen gleicben also in ibrem Aufbau wiederum denjenigen 
von Chlamydoinonaden. 

Die Zoospore setzt sicb bei Apiocystis bald fest und sebeidet Gallerte 
aus, die sofort birnfonnige Gestalt bat (Fig. 164, /), dann entstebt clirekt eine 
neue Blase. 

Moore gibt fiir Apiocystis noch an, daB die Zoosporen, zu mehreren ver- 
einigt, als Scbwarmerkolonie aus der Mutterpflanze austreten und dann einer 
jungen Familie den Urspmng geben konnen. 

Die Zoosporen der Tetraspora scbwErnien oft mehrere Tage; nacb dem 
Festsetzen teilt sicb die Zelle tetraedrisch und dann entstebt durcb weitere Zer- 
legung einer Hoblkugel als erstc Anlage des Thallus resp. der Kolonie. Viel- 
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fach aber liegen die Teiiungsprodukte der Zoospore in eiiier Ebeiie, uiid clann 
entstebt sofort eine flachenfonnige Thallusanlage. SchlieJSlicli kornmen nach 
Reinke die Zoosporen oft so nahe beisammen zur Rube, dafi sofort eine neue 
unentwirrbare Gallertmasse resultiert. 

Die Zoosporen der beiden Gattungen braucben aber offenbar nicbt direkt 
wieder zu neuen Normalkolonien beranzuwacbsen. Besonders fiir Tetraspora 
gibt Gay an, dafi dieselben nach Verlust der Geifieln diircb wiederholte Teilung 
zu unregelmaBigen Haufen — palinelloiden Stadien — werden kdnnen. Diese 
„Palinelieii“ unigeben sich dann eventuell niit derber Mernbran und stellen 
Dauerzellen dar; in solcbe kdnnen aber auch die schwarmenden Zelien siob 
direkt umwandeln. Die Keiniung der Dauerzellen ist noch unklar. 

Gescblecbtlicbe Fortpflanzung ist durcb Reinke fiir Tetraspora si chergestellt. 
Die vegefcativen Zelien liefern durcb wiederholte Teilung acht „Mikrozoosporeii“ 
(Fig. 165, 2 ); sie erweisen sich durcb isogame Kopulation als Gameten. Die 
aus ihnen resultierende Zygote ist sofort keimfahig, dock ist kaum ausgescblossen, 
dajS sie sich zur Hypnozygote ehtwickele. 

Fiir Apiocystis gibt Correns Mikrozoosporen an und Moore spricht Von 
Kopulation. Danach liegen die Dinge bier so wie bei Tetraspora. 

Wenn auch noch mancherlei Zweifel nicbt behoben sind, inuB man doch 
wohl die Gattung Botryococcus zu den Tetrasporaceen rechnen. Chodat, Lan- 
KESTER, Lemmermann, Carlson, Bohlin, Klebs haben dieselbe bearbeitet. 
Icb versuche aus mancben Widerspriicben und Unklarheiten das richtige beraus- 
zuschalen. Botryococcus terricola (Klebs) lebt auf feucbtem Boden, Botryo- 
coccus Braunii Kiitz. koinmt in zahlreichen SuBwasserseen so massenhaft und 
baufig vor, daB icb schon deswegen nicbt mit Schweigen iiber sie hinweggehen 
kann, wenn das auch sonst vielleicht gerechtfertigt ware. Ob B. Braunii und 
B. terricola wirklich zusammen gehoren, bezweifelt schon Klebs. Lemmermanns 
Botryodictyon ist nach Carlson dasselbe wie B. Braunii. Die Alge erhielt 
ihren Namen, weil die griinen Zelien durcb Gallerte zu traiibigen Haufen ver- 
einigt sind. Die Gallerte wird an alteren Exemplaren oft braungefarbt. Die 
birnformigen Zelien annahernd radiar geordnet, zeigen mit ibrem Vorderende 
gegen das Zentrum der ganzen Masse; groBere Kolonien haben mehrere Zentren, 
von welchen die Zelien gleicbsam ausstrahien. Diese haben jedenfalls bei B. 
Braunii eine ziemlich dicke Eigenhiille, und daran dixrften die Gallertborsten 
inseriert sein, welcbe Carlson nachwies. Letztere finden sich in Mehrzahl an 
den nach auswarts gekehrten Zellenden. Die so geformten Elemente verbindet 
dann eine gemeinsame Gallertmasse zu den vorerwahnten Kolonien; sie diirfte 
auch nicbt ohne Struktur sein. 

Die griinen Zelien haben ein mantelformiges Chromatophor, ohne Pyrenoid, 
rotgelbes Ol wird oft massenhaft gespeichert. Durcb Langsteilungen vermehren 
sie sich und werden dann durcb dazwischen ausgescbiedene Gallertmassen getrennt. 
Werden die Kolonien zu groB, so zerfallen sie in verschieden groBe Klumpen. 
Aus ihnen vermogen die griinen Zelien auszuschliipfen und mit GeiBeln, die nach 
Klebs schon sehr zeitig entstehen, begabt, das Weite zu sucben. Sie griinden 
einen neuen Stock. Fiir B. terricola werden von Klebs Gameten angegeben, 
welcbe aus kleineren, roten Zelien hervorgehen. 

Ob die Palmelleae und die Tetrasporeae wirklich so eng zusammen gehoren, 
daB man sie in eine Familie bringen muB, wage ich nicbt ganz zu entscheiden; 
sie sind ja offensichtlich durcb die Gallertgeifiel^ scharf voneinancler geschieden. 
Wohi sicher ist, daB sie beide auf Chlamydomonadeii zuriickgehen; ob sie aber 
an genau der gleichen Stelle ihre Wurzel haben, ist wiederum unsicher. Ein 
Seitenstiick finden sie in Chlorosaccus und Hydrurus* 
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VITI. Chlorophycoae. 


b) Protococcales. 

„Pa!mellaceen‘-, Protococcaceen, Pleurococcaceen und ahnliche Glieder 
der groBen Gruppe, die wir mit dem obigen Namen zusammenfassen, stellen 
Schmerzenskinder des Algologen dar, denn kaum in einer anderen Gruppe 
des Pfanzenreiches ist init so mangelhaften Methoden gearbeitet worden 
wie bier. Das Wort de Barys vom Fischen im Triiben, das er einst apf 
Bakterien und niedere Pilze anwandte, gait nocb bis in die neueste Zeit 
fur die niederen Algen. Die naturgemafie Folge war ein Chaos von richtigen 
und falschen Angaben, die ungemein schwer zu entziffern waren. Alle 
Irrfahrten bier zu scbildern ist mit Riicksicht auf den Platz unmoglich, ist 
auch unnotig, weil inzwischen eine gewisse, wenn auch nicht uberall aus- 
reichende Klarung eingetreten ist. Auf der einen Seite haben sorgfaltige 
Beobachter gelernt, auf Feinheiten im Bau der Zellen besser zu achten, die 
Entwicklung genauer zu verfolgen und so die Arten gut zu beschreiben; 
auf der anderen Seite ist es, nachdem Beijerinok den Anfang gemacht, 
gelungen eine beachtenswerte Anzahl niederer Algen in Reinkultur zu 
erziehen (s. Chodat). Letztere bilden freilicb nocb immer weitaus die 
Minderheit, und so wird man auf lange Zeit binaus nocb nicbt in der Lage 
sein, von dem ersterwahnten Verfabren Abstand zu nebmen. 

Mebr als genug werden wir in den spateren Abscbnitten unseres 
Bucbes zu berichten haben von hSheren Griinalgen, welcbe in gewissen 
Phasen ibres Lebens die Form annehmen, die wir alsbald fiir Chloro- 
coccum usw. beschreiben werden; und deshalb wird man micb fragen, 
ob denn die Gebilde, welcbe wir bier als niederste Glieder der Protococcen- 
reibe ausgeben, wirklich selbstSndige Formen sind. Ganz sicber ist diese 
Frage auch heute nocb nicht fiir alles zu beantworten, was dem Beobachter 
unter das Mikroskop kam; es ist wahrscbeinlich, daB die eine oder andere 
Art, auch solcbe die wir bier behandeln, nocb nicht genau in ihrer Zugehbrig- 
keit erkannt ist, aber im groBen ganzen kann man heute docb sagen: die 
in den guten Floren und Handbiichem aufgefiihrten Gattungen sind selbst- 
standige Gebilde, die zahlreiche Forscher auch bei vielfachem Wecbsel in 
den Kulturbedingungen durchaus konstant fanden. Weitere Forscbung wird 
das Bild vielfacb vervollstkndigen miissen. Zumal die Umgrenzung der 
Arten bedarf nocb erheblicher Klarung. Wenn man z. B. Brtjnnthalers 
Zusammenstellung, Chodats Bearbeitungen und Willes Handbucb ver- 
gleicht, sieht man alsbald, daB nocb vieles zu tun ist. Auch die Frage, 
wie weit es physiologiscbe Arten bzw. Rassen, wie weit es Mutationen usw. 
gebe, die Chodat mit Hilfe seiner Kulturen angeschnitten hat, ist nocb 
nicht vollig geklart. Es scheint fast, als ob sich alles das bier wiederbole, 
was fur Bakterien und Pilze bereits in dieser Richtung bekannt ist. 

Unsere Kenntnisse griinden sich auf die alten Arbeiten von Alex. Braun 
und Nageli, auf die neueren von Klebs, Artari, Beijerinok, Chodat, 
Gerneok, Wille, Lemmermann, West, Sohroeder, Lagerheim, Bohlin, 
PiNARD, Linke u. a. 

Die fruhere Unsicherheit war naturgemafie Veranlassung, die ver- 
scbiedensten Systeme fttr die Protococcales aufzustellen. Die alteren Ver- 
suche kSnnen wir ubergehen. Da sie wie manche andere mir nicbt das 
Richtige zu treffen schienen, babe icb in der 1. Aufl. dieses Bucbes versucht, 
auf Grund der Befunde von Klebs und anderen Autoren selber eine Neu- 
ordnung der Protococcales einznffihren. Icb gliederte in 1. Protococcaceae, 
2. Protosiphonaceae, 3. Halosphaeraceae, 4. Scenedesmaceae, 5. Hydro- 
dictyaceae. Dieser Einteilung sind mehrere Forscher, z. B. Collins in der 
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Hauptsaclie gefolgt, andere baben Abanderungen vorgeBOmmen und vor 
allem hat Bepnnthalee ein System aufgestellt, das sich z war an das 
Meinige anschlieBt, aber doch eine weitergehende Zergliedernng in kleinere 
Familien vornimmt, insbesondere werden die von mir als Scenedesmaceae 
bezeichneten Gattungen in eine Anzahl von Familien zerlegt Manchena von 
dem, was Beunnthaler vorbringt, wird man sclion znstimmen mtissen, 
ob es aber ndtig sei, die Zoosporinae mit beweglichen und die Autosporinae 
mit unbeweglichen Fortpflanzungszellen so scharf zu trennen, wie er es im 
AnschluB an Chodat imd andere Forscher tut, moclite icli bezweifeln; es 
bilden doch oft nahe Verwandte bald Zoosporen, bald Aplanosporen. 

• Chodats Gruppierung wich anfangs von der nnserigen stark ab, hat 
sich ihr aber doch erheblich genaliert; die von West vorgeschlagene hat 
Betjnnthalee mit Eecht abgelehnt und am wenigsten Zustimmung hat 
WiLLE gefunden. Er rechnet zu den Protococcales nicht wenige Gattungen, 
die wir als Heterocontae betrachten. Ich bedauere das, weil die Aufstellung 
dies^r letzteren Gruppe einen doch wohl nicht miBgliickten Versuch darstellt, 
ausdem alten Chaos der Protococcales heterogene Elemente herauszubefordern. 

Im folgenden behalte ich meine alte Einteilung im wesentlichen bei, 
folge aber in der Gruppierung einzelner Formen vielfach Beunnthalee, 
gelegentlich auch Chodat. Wir sind uns dariiber klar, daB bei alle dem 
unwichtigere Binge — z. B. die Form der Zelle, die Strukturen der Zell- 
wand — vielleicht mehr in den Vordergrund treten als gut ist, wahrend 
der Zellenbau, zumal auch die Chromatophoren nicht immer voll beriick- 
sichtigt sind. Gerade das Studium der Zelle, vergleichend behandelt, wird 
wohl noch weitere Aufschliisse geben, aber einstweilen fehien diese oft 
genug und wir begniigen uns vorlaufig mit einer, wenn auch kiinstlichen 
Ordnung. Manche Bedenken, welche diese wachrief, stellte ich zuriick. 

Ob unsere Auffassungen durch serologische Forschung, die Linke 
begonnen hat, Vertiefung erfahren werden, steht noch dahin. Die Versuche 
sind einstweilen noch nicht zahlreich genug, um eine Entscheidung zu 
bringen. Linke mochte auf Grund seiner Befunde z. B. Stichococcus zu 
den Scenedesmaceen stellen. Dem scheinen mir aber noch manche Bedenken 
entgegen zu stehen. 
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Die Vertreter dieser Gruppen stellen kugelige, birnformige usw. Einzel- 
zellen dar, welcbe sich nur zufallig zu grdfieren Komplexen zusammen- 
lagern. Eine Vermehrung durch normale Zweiteilung findet nur ausnahms- 
weise statt, die Fortpflanzung erfolgt fast nur durch Zoosporen, welche 
gelegentlich die Form von Aplanosporen annehmen. Isogameten sind in 
gewissen Fallen beobachtet. Die Beziehungen der Gattungen zueinander 
mag das folgende Schema demonstrieren: 


Phyllobium 

Eremosphaera 

Characiiim Chlorocystis 
Codioliirn Chlorochytrium 

\ Dlmnochaete 

\ / , 

Sykidion 

! 

CMorococcum (inkl. Cystococcam usw.) 
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Die Protococcaceen siiid, mit Ausnahme von ChlorGcystis und wenigen 
anclereii, SliBwasserbewoliner oder aucli Luftalgen, welche Baomrinden, fenchte 
Erde nsw. besiedeln. Eiiizelne sind zweifellos Kosmopoliten, andere sind 
bislang nnr in Eiiropa gefiinden, aber wabrscbeinlicb weiter verbreitet. 

, , Beijeringk demonstrierte zuerst und Artari bestMigte es, daJB mancbe 
frei lebenden Protococcaceen organische Stickstoffnabrung verarbeiteu miissen 
Oder dock zum mindesten konnen. Diese Tatsacbe erklart das htufige Vor- 
kommen von Protococcaceen an unsauberen Grten und in Losnngen, die 
sonst wegen ihres Gebaltes an organischen und anorganischen Zersetzungs- 
produkten von anderen Algen sorgfaltig gemieden werden. 

Eine „SpezialitaP‘ vieler Protococcaceen ist die Symbiose im weitesten 
Siiine. Sie leben zum Teil als Raumparasiten in anderen Pflanzen, zum 
Teil aber treten sie auf als ,,grune Zellen‘‘ in Tieren wie Hydra, Stentor, 
Spongilla u. a., oder aber sie Widen den griineii An teil von Flecbten — 
das soli im Kapitel tiber die Symbiose erdrtert werden. 

a) Frotococceae. 

Die Abteiiung stellt die einfachste Gruppe unter den Protococcales 
dar, die typische Gattung ist Ohlorococcum (Chl.limicola, CW. infusionum usw., 

zum Teil von Bei- 
JERINCK als ChlorO' 
sphaera bezeichnet), 
Fig. 166. 

Die Zellen dieser 
Algen sind kugelig, 
nur wenn sie in KuP 
turen usw. eng an- 
einander liegen, wer- 
den sie (Fig. 166) 
gegen einander abge- 
flaclit. Ihre Mem- 
bran ist Je nacb den 
auBer en Bedingungen 
mehr oder weniger 
dick, sie durfte aus 
Zellulose bestehen. 
Das Chromatopbor ist 
becherformig, man 
konnte fast sagen bohl- 
kugelig, denn es iim- 
fafit beinahe die ganze 
Zelle; nur an einer 
Stelle findet sicb 
ein kreisrunder Aus- 
schnitt, durch welcb’en man unter giinstigen Bedingungen den Zellkern in 
der Mitte erkennt. Ein Pyrenoid liegt dieser Offnung gegeniiber. 

Hiervon weicht Cy stococcus durch ein zentral gelagertes Chromatopbor 
(Treboux, Chobat u. a.) mit allseitig gegen die Peripherie gerichteten 
happen ab. Ein Pyrenoid liegt in der Mitte des ganzen, der Kern ist seit- 
lich verschoben, umgekehrt liegt bei Dictyococcus (Gerneck) der Kern im 
Zentrum, an der Peripherie finden sich zahlreiche Chlorophyllplatten, die 
Fortsatze nach irmen entsenden. Kentrosphaera endlich zeigt strahlig ge- 
richtete Chromatophoren, hat auBerdem an einer Seite, der Zell wand auf- 



Fig. 166 n. Beijertjstck. Chhrococcum limicola. i vegetative 
Zellen, eine davon mit Aplanosporen* 2 , 3 Zoosporen, noch 
von einer Blase umhiillt. 4 Zoosporen frei. 5 dieselben nach 
Umhullung mit Membran. 
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gesetzt eineii hornartigen Fortsatz aus Gallerte. Ob man Dicranochaete 
hierber zablen diirfe, bleibt zweifelhaft (s. Brunhthaler, Pascher, Wille). 
Nach Hieronymus (Fig.^ 167) sind die Zellen fast scMldkrotenartig, sie 
sitzen mit der flacben Seite dem Substrat ant Die Membran besteht aus 
zwei aucb chemisch ganz verschiedenen Halften, nnd zwar iimfafit die nntere 
die obere (^), welclie stark gewolbt ist Von der nnteren Schale gebt ein 
Gallertbaar aus, das verzweigt ist (Fig. 167) und an die Tetrasporeen erinnert 
Bei alien diesen Algen ist eine einfacbe Querteilung der Zellen Oder 
irgend etwas Ahnlicbes zwecks Vermebrung auf vegetativem Wege von 
keinem der vielen Beobacbter (s. besonders Artari, Beijeeinok, Gerneck, 
Hieronymus, Chodat) wahrgenommen worden, dagegen findet ausgiebige 
Zoosporenbildung statt Der Inhalt der kugeligen Zellen zerfallt hierfaei 
sukzessive je nacb der GroBe der Mutterzelle in zwei, vier, acht und mebr 
Portionen, wie das scbon Nageli fiir seinen Cystococcus humicola scliilderte. 
Nacb Fertigstellung der Zoosporen, die je nacb der Eriiabrung usw. ver- 
scbiedene Grofie baben konnen, und zwei GeiBeln fuhren (Fig. 166, 2 , j), 
reiBt die auBere Scbicbt der 


Membran auf, die Sch warmer 
treten heraus, zunacbst nocb von 
der inneren Lage der Zellhaut 
iimbullt (Fig. 166, 2 ), dann reiBt 
diese und damit sind die Zoo- 
sporen befreit Sie kommen obne 
Anzeicben von Kopulation ziir 
Rube, umbiillen sicb mit Mem- 
bran, wacbsen und bilden spater 
von neuem Zoosporen. Einzel- 
beiten dieses Vorganges sind ein 
wenig verscbieden, aber fiir uns 
bedeutungslos. 

Gerneck und Chodat 
sahen bei Dictyococcus kleine 
zweiwimperige Scbw&mer, wel- 
che miteinander kopulierten (nacb 
bekanntem Schema). Die Zygote 
bewegt sicb nocb ziemlicb lange 
mit den vier GeiBeln, kommt 
aber scblieBlicb zur Rube und 



Fig. 167. / Sykidion Droehahense n. WlLUB. 

2, 3 Dicranochaete n. lilERONYMUS, Deckel, 
gh Gailerthaar. 


speicbert Reservestoffe. Nicbt alle Scbwarmer geben eine Vereinigung ein, 
trotzdem kommen aucb sie zur Rube wie die Zygoten; man wird sie einst- 
weilen als Partbenosporen ansprecben miissen. Elar ist mir nicbt ganz, 
ob im letzten Fall nur eine Scbwarmerform vorhanden ist Oder deren 


mebrere, etwa Makro- und Mikrozoosporen. Bei den moisten Gattungen 
wurde bislang nur eine Art von Zoosporen bescbrieben. 

Unter abweicbenden auBeren Bedingungen, z. B. bei Kultur in kon- 
zentrierten Nahiiosungen (Artari) werden ziemlicb zahlreiche kugelfdrmige 
und unbeweglicbe Zellen gebildet. Man nannte sie bald Gonidien, bald 
Akineten usw., es sind das aber nacb den verscbiedensten Forschern nichts 
anderes als Zoosporen, welcbe vorzeitig mit Membran umbiillt warden. 
Durch AufreiBen der Mutterhaut werden sie frei und wacbsen zu normaler 


Gr5Be beran. Es kann sicb nur urn Aplanosporen handein, darin bat Wille 
recbt; und solcbe werden von einer Art leicht, von anderen scbwerer ge- 
bildet, wie das z. B. Gerneck dartut 
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Bei Austrocknuiig cler Unteiiage usw. verwaiideln sich die vegetativeii 
Zelleii in Rtihezellen — AMneten — , indem sie eine derbere Membran er- 

halten und Reservestoffe, zumal fettes 01, das dami eine Orange-Farbung 
annimmt, speichern. Die Zellen kbnnen jederzeit unter giinstigen Bedingungen 
keimen, indem sie Zoosporen bilden. 


b) Characieae. 

Die Vertreter dieser Grnppe sind einseitig an der Unterlage fest- 
geheftet Am einfachsten ist wohl das von Wright und Wille studierte 
Sykidion (Fig. 167, j). Kiigelige bis ovale Zellen baften durch nngeformte 
Gallerte an anderen Algen. Das Chromatophor ist becberformig mit Pyrenoid. 
Sghmidles Characiella init zentralem Sternchromatophor und nach unten 

verlagertem Kern (vgl. Cys- 
tococcus) konnte sicli viel- 
leicht anschliefien , seine 
Zellen sind in ahnlicher 
Weise wie Sykidion festge- 
legt Der Hauptvertreter die- 
ser Gruppe ist Characium 
selbst (Al. Braun, Ohodat, 
Brunnthaler , Lampert 
u. a.). Seine Zellen haben 
in der Regel Birnform (Fig. 
168), bisweilen sind sie et- 
was gekriimmt, gelegentlicli 
stark spindelforinig veiian- 
gert An der Spitze oft mit 
einer Warze Oder gar mit 
einem Dorn versehen, ver- 
langern sie sich an der Basis in einen Stiel, der 
meist mit einem Scheibchen festgelieftet wird. 
Soweit ich sehe, sind weder der Stiel nocli die 
anderen Fortsatze hohl, sondern aus fester 
Wandmasse aufgebaut. Die Zelle selbst besitzt 
einen Kern und in den typischen Fallen ein 
Beclierchromatophor mit einem groBen Pyrenoid 
(Fig. 168 , 5 ), doch kommen auch Arten (Lam- 
bert) mit mehreren (zwei) wandstaudigen 
Chlorophyllkorpern ohne Pyrenoid vor — falls 
sie in die Gattung hinein- 
gehoren (Fig. 168, 

An dieser Stelle glaube 
ich Codiolum erwah nen zu 
sollen. Cohn, A L. Braun 
und Kuckuck haben in 
erster Linie iiber die Gattung berichtet, auBerdem Farlow, Jonsson u, a. (s. a. 



Fig. 168. Characimn n. Al. BrauN, 
ScHMiDLE, Lambert. i—s Ch. SjeboMzi\ 
4 Ch. actcmmatum, 5 Ck, cylindrictun^ 
fy Pyrenoid, Schwilrmer, n Kern, ol Ol. 


Kuckuck, Micr., Bd. II). Die Pflanze lebt mit Vorliebe in den Krusten von 
Florideen wie Cruoria, Petrocelis usw. (zwischen den aufrechten Faden), sie senkt 
sich in die Scheiteigruben von Splachnidium usw., kommt aber nach Holmes 
auch gesellig auf Sandsteinblocken vor. Sie besteht aus einer ziemlich lang- 
gestreckten Zelle (Fig. 109^ I) mit einem farblosen kompakten Membranfortsatz. 
Die Zelle selbst fuhrt ein wandstandiges Netzchromatophor, welches Fortsatze 
nach innen sendet und mehrere Pyrenoide ftlbrt. Irn Zentrum liegt, wie Ei). Gruber 
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hier in Ubereinsti miming mit An. Braun -und Murray koiistatierte, ein Zell- 
kern. Endiich Actidesmiiim (Reinsoh, Miller). Die Alge bildet zieriicbe Baumchen; 


griine spindelfdrmige Zellen sitzen 
biischelweise auf farblosen „verzweig- 
ten‘‘ Stielen. Die einzeinen Zellen 
haben ein Plattenchromatophor ohne 
Pyrenoicle, das mantelartig der Zeilwand 
anliegt (Fig. 170). 

Wie bei Chlorococcum u. a. er- 
folgt die Fortpflanzung niemals durch 
Zweiteilung, sondern bei alien Gat- 
tmigen durch Zoosporen, welche oft 
in groBer Zahl entstehen und dann 
durch eine seitliche Oder apikale Off- 
nung, auch unter Absprengung eines 
Deckels (Sykidion Fig. 167, i) entleert 
werden. Die Zoosporen haben zwei 
Oder vier Geifieln je nach der Gat- 
tung, und wachsen alsbald zu neuen 
Zellen mit der fur die Art jeweils 
charakteristischen Form heran. Rein- 
hardt unterscheidet Mikro- nnd 
Makrozoosporen; ob erstere etwa 
kopulieren, steht dahin. 



Fig. 169. 1 Codiolum gregarhwi zwischen den 
FMen von Cruoria n. Cohn. 2 Cod, Petro- 
celidis in Zoosporenbildung n. Kugkuck. 



Fig. 170- Actidesmmm n. MiLLEE. 
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Nacli Smith werden die tiberall ursprunglicli einkernigen Zellen bei 
Gharacium acuminatum kurz vor der Schwarmerbildung vielkernig (16, 32, 64). 
Erst wenn das geschehen, beginnt eine Aufteilung des Plasmas in Portionen, 
die zuerst mebrkernig sind, spEter aber in einkernige Teile — die zukiinf- 
tigen Zoosporen — zerlegt werden. Das Ohromatophor wird dabei ebenfalls 
aufgeteilt, die Pyrenoide sckwinden, die in den Zoosporen sichtbaren sind 
neu gebildet. Fur Gharacium Sieboldii gilt dasselbe, nur werden die Zellen 
schon sehr zeitig vielkernig (32 resp. 64). 

Bei Actidesmium treten treten die Zoosporen zwar am Scheitel aus 
der Mutterzellhaut heraus, ordnen sich bier aber alsbald zu einem Kranz 
und wachsen dann zu normalen Zellen heran. Wenn der Vorgang sich 
wiederholt (Fig. 170), entstehen die erwahnten Baumchen. Die entleerten 
Zoosporen bleiben jeweils an den alteren HSuten kleben. 

Aplanosporen und Akineten unsicher. 

c) Endosphaereae. 

Diese Gruppe umfaBt Formen , welche sich von den Protococceae 
durch die endophytische bzw. parasitische Lebensweise unterscheiden; in 
ihrer einfachsten Form schlieBen sie wohl direkt an Ghlorococcum an. 
Chlorochytrium wurde besonders durch Klebs bearbeitet. 

Chlorochytrium Lemnae lebt in den Intercellularraumen des sub- 
epidermalen Gewebes von Lemna trisulca. EUiptische bis kugelige Zellen 
(Fig. 171, /) schieben das Gewebe des Wirtes auseinander ohne es wesent- 
lich zu schadigen. Sie enthalten ein groBes Ghromatophor. Dieses besitzt 
einen inmitten der Zelle gelegenen zentralen Teil, von welchem Lappen 
nach alien Richtungen ausstrahlen, urn sich in der Nahe der Zellwand zu 
verbreitem und sich dieser scheinbar anzulegen. Pyrenoide sind in den 
Lappen zu sehen. Wie Ghlorococcum vermehrt sich unsere Alge niemals 
durch einfache Zweiteilung; sie bildet vielmehr durch sukzedane Vielteilung 
des Inhaltes (Fig. 171, /), bei welcher die Zellwand ganz unbeteiligt bleibt, 
eine grofie Zahl von Schwarmern, die schliefilich austreten (Fig. 171, j); 
und zwar platzt die Membran der Mutterzelle, das Lemnagewebe wird durch- 
brochen und die Schwarmer kommen an die Oberflache, sind aber noch 
von einer farblosen Blase umgeben. Die Schwarmer erweisen sich als 
Gameten; noch innerhalb der Blase vereinigen sie sich paarweise und erst 
dann werden sie durch AuflSsen der Blasenwand vollig freigelassen (Fig. 171, j). 

Die Gameten besitzen die ubliche Form — ein Ghromatophor, zwei 
Cilien usw. — Die Zygoten sind mit ihren vier Gilien anfangs noch be- 
weglich, sie suchen Lemna trisulca auf und kommen auf der Epidermis 
dieser Pflanze zur Euhe, besonders dort, wo zwei Epidermiszellen zusammen- 
stofien. Schwarmer, welche die Lemnen nicht erreichen, gehen zugrunde. 
Nach eingetretener Ruhe erhalt die Zygote eine Membran und dringt nun 
genau so wie ein parasitischer Pilz in das Wirtsgewebe ein (Fig. 171, ^), 
d. h. sie verlangert sich schlauchartig, spaltet die Mittellamelle der Epi- 
dermiszelle und zwangt sich in den Spalt ein, um so in die Interzellularen 
zu gelangen (vgl. Fig. 171, 5 ), wo sie sich zur Kugel entwickelt. Die Stelle, 
an welcher der Eintritt erfolgte, bleibt kenntlich. 

Die groBen grunen Zellen umgeben sich im Winter mit einer dicken 
Membran, speichern Reserven und sinken mit den Lemnen auf den Boden 
der GewSsser; im Fruhjahr steigen sie mit ihnen auf und bilden von neuem 
Gameten. Andere Modalitaten der Fortpflanzung sind nicht bekannt. 

Wie man sieht, unterscheidet sich Ghlorochytrium von Ghlorococcum 
prinzipiell nur durch die Sexualitfit der gebildeten SchwSrmer, indes diirfte 
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dieselbe doch noch sehr wenig ausgepragt sein, derm nach dem Stande 
unserer heutigen Kenntnisse ist es ein primitives Verbalten, wenn Gameten 
aus der namlichen Mutterzelle sicb vereinigen. Dem entspricht, dafi die 
Schwarmer von CUorochytrium Knyanum niemals zur Kopnlation gebracht 
wurden, obwohl sie den Gameten der Chi. Lemnae zweifellos homolog sind. 
Das erinnert weitgehend an Cystococcus (s. oben) bei dem ja anch die 
Sexualitat noch nicht sehr gefestigt ist, wahrend sie bei Chlorococcum iiber- 
haupt nicht gefunden wurde. 



it.© 


Fig. 171 n. Klebs. i —4 CUorochytrium Lemnae, 1 Zellen mit derber Haul. 2 Teilung 
des Inhalts derselben. j Entleerung der Gameten. 4 Eindringen der Zygote in das Laub 
von Lemna. 5 Eindringen der Zygote von Eremosphaera in das Blatt von Potamogeton. 
dz Dauerzelle, U Blase, g Gameten, zyg Zygoten, ep Epidermis von Lemna. 


Chlorochytrium grande (Bristol) bildet Aplanosporen. Durch simultane 
Teilung des Zellinhaltes entstehen zahlreiche Plasmaportionen, welche sich 
schlieBlich mit fester Haut umgeben, dann aus der Mutterzelle entleert 
werden und nun wieder zu den groBen vegetativen Zellen heranwachsen. 
Die letzteren verdicken unter gewissen Bedingungen ihre Haut, fflllen sich 
mit Reservestoffen und ruhen eine Zeitlang. Bei der Keimung zerfellt das 
Plasma sukzedan in einkernige Portionen, diese werden zu Zoosporen, welche 
in eine Blase eingehiillt austreten. 
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Kjellman, Lagerheim, Freeman, Bristol u. a. beschreiben noch 
eine Anzahl von Chlorochytriumarten, welche z. B. in dem Gewebe von 
Sarcophyllis, Polyides usw. leben. 

Daran reiht sicb die Gattung Chlorocystis, bei welcher neben vier- 
wimperigen aucb zweiwimperige Schvvarmer beobachtet werden ohne, daB 
ihre Funktion Idar -ware. Moore berichtet fiber eine Chlorocystis, die 
Wright auf Florideen, Diatonieenschlfiuchen, er selbst auf Enteromorpha usw. 
fand und beschrieb. Hierher gehoren dann auch Chlorocystis Sarcophyci, 
das nach Whitting Pusteln auf Sarcophycus hervorruft, und ebenso ver- 
mutlich Stomatochytrium, das nach Cunningham die Blatter von Limnan- 
themum indicum bewohnt. 



Fig. 172. Pkylloimm dimorfhtim B. Klebs. i Gametangium im GefaBbiindel von 
Lysimachia nummularia. 2 Dasselbe frei prSpariert. 3 Gametanginm an einem leeren 
Keimfaden. 4 Dasselbe Gameten entleerend. 5 Gameten in Kopulation. Gametangium. 

f Faden. 

Alle diese zum Teil parasitischen Foruien sind noch grfin, in Lager- 
HEiMS Khodochytrium aber liegt eine Form vor, welche auf Grand ihres 
Schmarotzertums farblos geworden ist. Wir behandeln dieselbe spfiter unter 
den Parasiten. 

Direkt mit Chlorochytrium in Verbindung zu bringen ist Endosphaera. 
Sie gleicht jener Gattung fast in alien Punkten, nur in der Entwicklung 
der Gameten besteht ein Unterschied. Die Mutterzellen zerfallen auch 
sukzedan in zahlreiche Plasmaportionen, letztere aber umgeben sich mit 
einer Zellulosemembran, und die Gameten entstehen erst aus diesen vollig 
freiliegenden Zellchen. Sie treten auch ohne Vermittelung einer Gallert- 
blase aus. 
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Aiif Scotinosphaera Klebs, die Bristol zu CMorocliytriiim zieht, sei 
nur liingewiesen und dann betont, dafi man bier gewoliiilicli aiireibt die 
Phyllobien, welcbe, endophytisch oder parasitisch lebend, in relativ groBen 
Zellen Gameten erzeugen, an denen gewisse GroBenuiiterschiede konstant 
wahrnehmbar sind (Fig. 172, j). Die grofien Gametangien (Fig. 172, j, j), 
welcbe nach Ermittelung von Ed. Gruber zunachst einkernig sind, ent- 
steben an kriechenden FMen, und damit unterscbeiden sich die Pbyllobien 
so scharf von den bislang erwahnten Fornien, dafi man wohl fragen kaon, 
ob der AnscbluB tatsachlicb an genannter Stelle erfolgen miisse. Docb wie 
bei so vielen spezifisch lebenden und spezifisch ausgebildeten Algen ist die 
Frage schwer zu entscheiden. Wir begniigen uns, auf dieselbe binziiweisen 
und behandeln im iibrigen die Gruppe unter den Parasiten. 

Zu dem Phyllobium dimorphum von Klebs beschrieb West eiii 
Phyllobium spbagnicola. 


Verwandtscliaf ten. 

Das Anfangsglied des groBen Stammes der Protococcales ist wohl 
sicher Cblorococcum mit seinen Verwandten, sie weisen verm5ge ihres 
becherformigen Chromatopbors mit dem charakteristisch gelegenen Pyrenoid 
auf Chlamydomonaden Oder etwas niedriger stehende Flagellaten als Ver- 
wandte bin, von welchen sie sicb im wesentlichen nur durch das mangelnde 
Bewegungsvermogen unterscbeiden. Da die Beziehungen so klar zu liegen 
scheinen, ist es bedeutungslos, wo schlieBlich die Trennungslinie gezogen 
wird. Von Cblorococcum fiihrt der Weg leicht zu den Characieen, welcbe 
dauernd am Substrat festsitzen. Sykidion stellt den Vermittler dar. Auf 
der anderen Seite steben die halb- oder vollig parasitischen Endosphaereae. 
Ohlorochytrium, dann Endosphaera sind die einfacberen Glieder und ver- 
mitteln den tjbergang zu dem sexuell gut differenzierten Phyllobiuni, das 
zugleicb das Endglied dieser Reihe darstellt, welcber sich Rhodocbytrium 
ebenso einreiht wie Polytoma den Chlamydomonaden. 

Protosiphonaceae. 

Schon auf S. 32 berichteten wir, daB das alte Botrydium granu- 
latum im Sinne von Rostafinski und Woronin mehrere Gattungen um- 
fasse, deren eine nach Klebs das Protosiphon ist. 

Es handelt sich wieder um eine Erdalge, die den feuchten Boden 
an Randern von Tumpeln, Teichen usw. bevorzugt. 

Hier bildet Protosiphon annahernd kugelige KSpfchen von griiner Farbe, 
welche einen meist unverzweigten, farblosen Wurzelfortsatz in den Boden 
senden. Wachst die Pflanze sehr dicht, so erscheint das Gauze einfacher, 
schlauchformig (Fig. 173, i), mit grunem Ober- und farblosem Unterende. 
In Kulturen kamen sogar schwach verzweigte Formen zum Vorschein. 
tibergange zwischen den verschiedenen Gestalten sind naturlich vorhanden. 
Der ganze, bisweilen 5 mm Durchmesser haltende Algenkorper ist nach der 
iiblichen Ausdrucksweise eine grofie Zelle. Ein riesiger Saftraum wird vom 
dem Plasma umgeben, welches die Kerne innen und ein groBes, netzfhrmig 
durchbrochenes Ohromatophor mit zahlreichen Pyrenoiden nahe an der Peri- 
pherie fuhrt. Bei guter Ernahrung sendet dasselbe starke Fortsatze in das 
innere der Zelle vor. 

Die Alge vermehrt sich durch Teilung; jiingere Zellen werden meist 
durch Querwhnde in 4 — 16 Tochterzellen zerlegt, deren jede zu einem 
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Sclilauclie lieraiiwaclist Altere Zellen, mogen sie schlaucli- oder kugelformig 

sein, pflegen in der oberen Region (Fig. 173, 2) seitlich auszusprossen. Die 

herausgetriebene Blase (bl) 

8 ^ sendet einen Ehizoidfortsatz in 

•i\ ^ das Substrat und wird scblieB- 

licb abgegliedert. Der Prozefi 
i 1Q'”‘7 bann sich wiederbolen, die 

'■’1 Pfl^^zchen bleiben oft zu Kolo- 

V V f ^ miteinander vereinigt. 

I. ( /\ ' I Zellen fast jeder Form und 

\ I' '’ij y I I I jeden Alters konnen nun zur 

1 Bildung von Isogameten 

i n schreiten, deren Entstehung im 

^4.^ ^ [.( l| \^H/ einzelnen an anderer Stelle ge- 

schildert wird. Die Scb warmer 
i ^8 I A. \ ' entwickeln sich aus dem plasma- 

^ ^ I i tischen Wandbelag(Fig. 173,.j(), 

6 ^ t la § wahrend die Vakuolenwand 

^P§ i p Iv m unberuhrt bleibt, sie bewegen 

^ / r li M sich schon in der Mutterzelle 

i 5 I ! § 1 lebhaft und treten dann 

■ ■ 1 I®/ 1 einer verquollenen Stelle 

J der Wandung heraus. Die 

p p I Produktion der Gameten wird 

j I Klebs am sichersten er- 

/§"■/; ’ // zielt, wenn man Pflanzchen, 

<) // welche auf feuchtem Substrat 

/ J erzogen waren (Lehmkultur), 

® il ' yy // in Wasser bringt; bei mittlerer 

I I L^-\ yy Temperatur geht das sehr rasch 

1”^^)) 20—26® in 

yy ca. 3 Stunden. Die Schwarmer 

T?- 1^0 D . - 7,1 besitaenzweiCilienundkopu- 

Fig. 173 . n. KijEBS. / Zellen bei dichtem ,. , i i 1 1 j?,. K 

Wuchs. 2 Zellen, welehe isoliert wachsen, in Ver- heren rasch und lebhatt unter 
zweigung begriffen. 3, 4 Schwannerbildung in ver- gewissen Bedingungen (z. B. in 
schieden alien Zellen. $ Cysten zum Toil ent- Lehmkultur unter Wasser bei 

leert. Parthenospore. 7 Keimling aus derselben. Tageslicht). Die ZygOteu um- 

p Zygoten. .0 Cystenbddung. 

werden zu sternformigen, abgeflachten Korpern (Fig. 173, 8 , p), welche eine 
langere Ruheperiode mit Austrocknen usw. iiberstehen kbnnen. 

Die Gameten brauchen aber nicht zu kopulieren, z. B. hindert sie 
daran Eintragen in einen Tropfen Nahrlosung; aufierdem ist eine Er- 
warmung auf 26 — 27 ® ein absolut sicheres Mittel, um die Kopulation zu 
hemmen. Die so behandelten Gameten gehen indes nicht zugrunde, sondern 
sie umgeben sich mit Membran und werden zu Parthenosporen, welche so- 
fort von den Zygoten unterscheidbar sind durch ihre kugelrunde, nicht 
sternformige Gestalt (Fig. 173, 6). 

Die Parthenosporen vermogen sehr bald zu neuen Pflanzchen aus-' 
zuwachsen, indem sie sich einfach strecken und vergrofiern (Fig. 173, 7 ), 
die Zygoten aber bedurfen einer langeren Ruheperiode, sie bilden im Licht 
01 usw., vertragen das Austrocknen sehr gut und keimen dann ebenfalls 
direkt wie die Parthenosporen, d. h. ohne vorgangige Schwarmerbildung 
unter einfacher Sprengung der aufieren Membranschichten. 
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In den soeben geschilderten Entwicklungsgang konnen nun noeh Ge- 
bilde eingeschoben werden, welche man meistens als Sporen bezeicbnete, 
wir 'wollen sie Cysten nennen. Dieselben entstehen in Pflanzclien ver- 
scMedensten Alters aus mannigfacben aufieren Ursacben, spezieil bei Aus- 
trocknung des Substrats, bei intensiver Besonnung teils durcb Wasserverlust, 
teils durcb Temperatursteigerung usw. Sollen Cysten gebildet werden, so 
teilt sicb der plasmatiscbe Wandbelag je nacb GroBe der Mutterpflanze in 
eine stark wechselnde Anzahl von Ballen, welche sicb gegeneinander ab- 
runden und sicb spater mit Membran umgeben (Fig. 173, j, /o). Bei dieser 
Ballung wird nur wenig Vakuolenfliissigkeit in die Kugeln aufgenonimen, 
dagegen geht reicbliches Plasma mit einem Teil des Chromatophors und 
einer Anzabl von Kernen in dieselben ein. Gerade letztere Tatsache aber 
hindert mich, diese „Sporen“ mit denjenigen anderer Algen, z. B. den Aplano- 
sporen von Ulothrix, Draparnaldia usw. in eine Linie zu stellen; ich sebe 
in ibnen nur eingekapseltes Plasma, das keineswegs einer einzelnen Zelle 
mit einem Zellkern entsprecben muB. Deshalb wable ich bier wie in anderen 
Fallen das Wort Oyste. 

Diese haben je nacb den auBeren Bedingungen ein verschiedenes 
Scbicksal. In der Regel werden die Faktoren, welche ibre Bildung ver- 
anlaBten (Austrocknung, Besonnung), weiter wirken, dann erhalten die Cysten 
eine derbe Membran und fiillen sicb mit Reservesubstanz. So stellen sie 
Hypnocysten dar. 1st das Licht maBig hell, so bleiben diese griin, ist es 
sehr intensiv, so farben sie sicb durcb Hamatocbrom rot. Die fraglicben 
Korper vertragen Mngeres Austrocknen ohne weiteres, bei Benetzung aber 
bilden sie — ob rot oder grfln — Gameten mit den normalen, oben er- 
wahnten Eigenschaften. 

Kommen die Cysten alsbald nacb ihrer Bildung wieder in relativ 
gunstige Bedingungen, so wachsen sie entweder direkt zu neuen Pflanzen 
aus, Oder sie bilden auch auf dieser Stufe schon Schwarmer (Gameten). 

Erscheint der Entwicklungsgang von Protosiphon aucb ziemlich bunt, 
so ist fur micb docb kein Zweifel, daB alle angegebenen Stufen tatsacblich 
zusammengehoren. Es handelt sicb eben um ein amphibisches Gewachs, 
und solche sind ja haufig weit labiler als andere Pflanzen. 

Protosiphon in die Verwandschaft der Protococcaceen zu bringen, hat 
bereits Klebs vorgescblagen, sie an Phyllobium mit diesem Autor direkt 
anzuschlieBen, hindert mich die Einkemigkeit der einen, die Vielkernigkeit 
der anderen Form. Dagegen kann man sicb wohl vorstellen, daB irgend- 
welcbe kugeligen Protococcen ibre Zellen vergrbBerten, im Zusammenhang 
damit die Kerne vermehrten und das Chromatopbor ausgestalteten, um 
endlich die farblosen Fortsbtze als eine Anpassung an das Landleben zu 
entwickeln. 

Eine tJbergangsform konnte Schussnigs Sphaerosiphon sein. Die 
ziemlich groBen, blasigen, ungefahr ovalen Zellen fiihren im Wandbelag 
zahlreiche kantig gegeneinander abgegrenzte Plattenchromatophoren mit je 
einem Pyrenoid. Uber die Kerne wu'd nicbts gesagt. Vermehrung durcb 
ziemlich zahlreiche Aplanosporen. 

Eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Protosipbon hat die Blastophysa rhizopus 
(Fig. 174 ). Reinke entdeckte sie in der Ostsee auf Hildenbrandtia und Basal- 
scheiben von Dumontia, Hdbeh fand sie dann an den bretoniscben Kusten in 
Enteromorpha compressa. Die Alge lebt zwiscben den Zellen der genannten 
Tange, obne diese wohl wesentlich zu schadigen. Sie besitzt annahernd isodia- 
metrische, oft fast kugelige grune Zellen, welche nach auBen Haare oder auch 
Haarbiischel entsenden. Die grunen Elemente sind meist durch farblose Zellen 
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iiiiteinaiKler verbunden. Diese letzteren sind es aiich, welche fur Verbreitung 
der Alge iiii Gewebe des Wirtes sorgen. Die griinen Zellen eiitsenden namlicb 
lielle Fortsafcze, welclie an der Spitze zu einer neiien groBen Zelle anschwellen. 
Die farbloseii Verbindungeii konnen aber aucli fehlen, daiin erzeugen die groBeii 
Zellen durch Sprossung andere, welche im direkien Zusammenhange mit der 
Miitterzelle bleiben. Grtine und farblose Zellen sind durch Zellulosewande gegen- 
einander abgegrenzt. Die Zellen sind vielkernig, die Chromatophoren zahlreich, 
aber nur vereinzeite fiihren ein Pyrenoid (vgl. Kap. Chromatophoren). Die 
grdnen Zellen konnen zahlreiche vierwimperige Zoosporen bilden. 

An Biastophysa rhizopus Rke. schliei^en sich Bl. polymorplia Kjeilman 
und Bl. arrhiza Wiile an, beiden fehlen die hyaiinen Verbindungsfaden und der 
zweiten Form auch die Haare. 

Aus den vorliegendeii XJntersuchungen iai^t sich kaum schlieBen, ob man 
Bl. arrhiza von Bl. rhizopus ableiten solle oder umgekehrt. 

Endophytische Formen, wie die unserige, systematisch unterzubringen, ist 
naturlich schwer, wir sehen denn auch, daB Reinke sie zu den Cladophoreen 
steilt, Huber dagegen zu den Chaetophoreen ; letzterem stimmt Wille zu, nach- 
dem er friiher den AnschiuiS bei Valonia gesucht hatte. Brunnthaler wieder 



Fig. 174 n. Huber. Biastophysa Rhizopus im Gewebe von Enteromorpha. 


versetzt sie zu den Siphoneen usw. Mir scheint neben Protosiphon immer noch 
der am wenigsten schlechte Platz zu sein. Da Klebs bei jener Gattung in der 
Kultur griine Zellen durch farblose Faden verbunden erhielt, laBt sich vielleicht 
einiges zugunsten meiner Meinung sagen, 

Erwahnt sei hier auch Weber van Bosses parasitische Phytophysa Treubii, 
die wir unter den Parasiten ausfuhrlicher behandeln. Ob sie zu Protosiphon in 
Beziehung steht, ist nicht so klar, vielleicht findet sie aber in dieser Familie 
voiiauflg einen „UnterschlupP^ 

Will man eine Definition fiir die Familie der Protosiphonaceen geben, 
so ist das unter den obwaltenden Umstanden nicht gerade leicht Das 
Wiclitigste an der ganzen Grnppe ist die Vielkernigkeit der groBen Zellen, 
die Netz- oder Plattclienchromatophoreii, die vielfache Neigung zur Bildung 
von farblosen Fortsatzen, welche neue griine Zellen erzeugen. Eine eigent- 
liche Zweiteilnng von Zellen existiert kaum, dagegen eine Vermehnmg 
durch Sprossung und eine ausgiebige Bildung von Schwarmern, die sich 
bei Protosiplion als Gameten erweisen, 

3. Seenedesmaceae. 

Unter dem Namen Seenedesmaceae fafite ich in der ersten Auflage 
dieses Buches kosmopolitische SuBwasseralgen zusammen, die zum Teil 
(z. B. von Chodat) als Protococcaceen znm Teil als Pleurococcaceen 
(Wille u. a.) bezeichnet warden. Ich wahlte jenen Namen, um den viel 
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umliergeworfenenen Pleurococcus vulgaris Meneghiiii und seine nacbsten 
Verwaiidten auszuscMiefien. Er pafite weder vermdge seines Zellenbaiies 
nocli auf Grund seiner Fortpflanzung in die Familie, Es liandelte sicli fllr 
mich urn Gattungen, die an sich sehr verschiedenartig ausgestaltet sind, 
aber docli ontogenetisch Oder phylogenetiscli auf kugelformige Zellen zuriick- 
gefiibrt werden konnen. Diese haben genau die gleichen Cliromatoplioreii 
wie die niederen Protococcaceen, sie unterscheiden sicb aber von dieseii 
dadurck, daB sie ausscliliefilicli unbewegliche Fortpflanzungszellen entwickeln, 
welclie frei in der Mutterzelle entstehen. Ob eine derartige Trenniing von den 
Protococceae der Verwandtscbaft gerecht wird, stelit dahin. Wir haben in 
beiden Abteilungen Starke Anklange bzw. Varianten ira Bau der Chromatophoren, 
die vollig parallel gehen, derart, daB z. B. Chlorella und Chlorococcuni ganz 
allein durch die Beweglichkeit Oder Unbeweglichkeit der Tochterzellen unter- 
schieden werden. So erhebt sich die Frage, ist das Chromatophor Oder die 
Beweglichkeit das Entscheidende fur die Beurteilung der Verwandtscbaft? 
Eine bestimmte Antwort scheint mir augenblicklich kaum inoglich. Wir 
halten, und ich ganz besonders, die Form des Chromatophors far annahernd 
konstant, wir legen auf die An- und Abwesenheit der Pyrenoide einen er- 
heblichen Wert; aber wir haben noch keine geniigenden Erfahrungen, ob 
beides in der Kultur niclit auf gewissen Entwicklungsstufen abgeandert 
werden konne. Manches deutet darauf sogar bin, aber entschieden ist eben 
nichts und solange miissen wir das Urteil aussetzen. 

Ohodat hat meine Scenedesmaceae in Coelastraceae iimgetauft, im 
tibrigen aber die Familie ungefahr in der Uingrenzung angenommen die 
ich ihr gab, gleichzeitig hat er Unterabteilungen geschaffen, die ich im 
Wesentlichen fur zweckmaBig halte. Brunnthaler lost die Griippe in eine 
Anzahl kleinerer Familien auf. Es ist nicht notig dariiber zu diskutieren,. 
im Grunde stimmen alle iiberein. Fur unsere Erorterung genhgt es zu 
unterscheiden. 

a) C h 1 or e 1 1 ea e mit kugeligen oder ellipsoidischen Einzelzellen, die kaum 
zu bestimmt geformten Verbanden zusammenschlieBen. 

b) Eremosphaereae ebenso, aber mit besonders gestalteten Chloro- 
phyllkorpern. 

c) Scenedesmeae mit charakteristischer Verbindung der Einzel- 
zellen zu Coenobien usw. 

a) Chlorelleae. 

Die typische Gattung ist Chlorella, Beijerinck stellte sie auf; man 
muB dazu die von Artari als Pleurococcus bezeichneten Arten rechnen, 
wie das auch Brunnthaler auf Grand meines Vorschlages tut. Chodat 
freilich halt die ARTARischen Spezies fiir unzureichend beschrieben und 
stelit neue auf, die er in Reinkultur erzog. 

Der Entwicklungsgang der Chlorellen ist nach den tibereinstimmenden 
Angaben von Artari, Grintzesoo, Chodat u, a. ein sehr einfacher. Die 
Zellen haben alle Kugelform, sie besitzen das krugformige, fast kugelige 
Chromatophor, welches wir bereits fiir die Protococceen schilderten, mit 
Pyrenoid an der der Krugoffnung abgekehrten Seite. Der Zellkern liegt 
in der Zellmitte. Die Fortpflanzung erfolgt durch sukzessive Zweiteilung 
(Fig. 175). Die Tochterzellen umgeben sich rasch mit eigen er Membran, 
sie liegen also vollig frei in der alten Zellhaut, entstehen ohne jede Ver- 
bindung mit dieser. Sie werden frei durch AufreiBen und Abstreifen 
(Fig. 175) Oder aber durch sehr friihzeitige Verquellung und Zerstorung 
der Muttermembran. 
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Man sieht, daB die Entsteliung der Tochterzellen genau mit der Zoo- 
sporeiibildung bei Chlorococcum, Chlorochytrium usw. iibereinstimmt, und 
deshalb glaube ich, es liegen bier auch einfacb reduzierte Zoosporen — 
Aplanosporen (aucb Autosporen genannt) vor. Solche werden ja obnehin 

gelegentlicb in der anderen Gruppe ge- 
bildet, nnd wenn Cblorella allein dastande, 
wiirde ich sie anstandslos den Protococca- 
ceen einreiben Es gebt aber von ibr 
eine Reihe spezifiscber Formen aus, die 
man besser in eine besondere Familie 
bringen diirfte, eben mit Cblorella als 
Anfangsglied. 

Die Cblorellen konnen bei Eintrock- 
nung des Substrata Dauerzellen (Akineten) 
Fig. 175. Chioreiia vulgaris n. von bekanuter Form bilden. 

Seintzesoo. Der Cblorella in der Fortpflanzung 

durcbaus abnlicb, und deshalb vielfacb nur 
als Untergattungen derselben betrachtet, sind Palmellococcus, Chloroideum, 
Aerosphaera. Bei den beiden ersten fehlt dem Cbromatopbor das Pyrenoid, 
bei der letzteren ist der Chlorophyllkorper wandstandig und netzig durch- 




brochen, aucb ge- 
faltet usw. 

Cblorella varie- 
gata und andere Ar- 
ten, welche der Grup- 
pe Palmellococcus 
zugezablt werden 
(Beijerinck, Cho- 
dat) besitzen Rassen 
bzw. Formen, welcbe 
bei Kultur auf orga- 
nicher Unterlage das 
Chlorophyll ganz 
Oder teilweise ein- 
biifien. (NachLiESKE 
entstehen sie durch 
plotzliche TJmwand- 
lung.) Sie leiten bin- 
iiber zu Krugers 
Prototheea, einer Gat- 
tung, die wie ein Teil 
der vorgenannten Ar- 
ten in den Saf tfliissen 
gewisser Baume lebt. 


Fig. 176. I Riehtcriella (GoUnkinia) botryoides n. SCHEOEDEE. Die Zellcn der PrOtO- 
2—4 Kirchneriella lunaris n. ChODAT. 5 . S ChodaUlla Echidna thCCa Siud V611ig farb- 
n. Bohue. Jos^ leben demnacb 


durcbaus sapropby- 

tisch, vermehren sich aber genau wie Cblorella (s. a. Nadson). 

Als Micractinieen werden einige Gattungen (Golenkinia, Richteriella, 
Errerella usw.) zusammengefaBt, bei welchen die kugeligen Zellen mit langen 
Fortsatzen ausgestattet sind, ein Kennzeichen der Planktonalgen (Fig. 176). 
Die Borsten sind teils fest (Golenkinia u. a.) teils bohl (Richteriella, Errerella), 
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liber ihre Entstehung finde ich keine Angaben. Die Fortpflanzung ist wie 
bei Chlorelia. Im iibrigen verweise ich auf Chodat, Brunnthaler, Lemmer- 
MANN, SCHMIDLE, CONRAD U. a. , 

Die Gruppe der Oocysteen hat keine runden, sondern langliche, 
ellipsoidische usw. Zellen. Von diesen ist wohl am besten durch Wille 
Oocystis submarina untersucht. Die langlichen Zellen haben (Fig. 177, i) 
in der Jugend ein Chromatophor mit Pyrenoid, welches der Zellwand seit- 
lich anliegt, spater entstehen durch Teilung zwei Chlorophyllkorper und 
diese erhalten endlich Sternform, ohne aber dabei in die Mitte zu rucken. 
Die Zellwand hat an den beiden Enden mehr oder minder starke Ver- 
dickungen — Calotten; eine Erscheinung, die zwar nicht bei alien, aber 
doch. bei vielen Oocystis-Arten, wenn auch modifiziert, wiederkehrt. Durch 
besondere Farbung kann eine mit radialen Streifen versehene Gallertschicht 
nachgewiesen werden (Fig. 177, j). Die Vermehrung erfolgt (Fig. 177, 
durch sukzedanen Zerfall meist in vier, zuweilen in mehr unbewegliche 
Zellen (Aplanosporen) die anfangs kugelig sind, aber sich bald zur normalen 
Form strecken. Die alten Zell- 
wande bleiben lange erhalten, 
dehnen sich auch noch und 
so kommen ineinander ge- 
schachtelte „Kolonien“ zustande. 

Auch hier sind Akineten be- 
kannt. Sollen diese gebildet 
werden (Fig. 177, 6), so schlupft 
der Inhalt aus der alten Zell- 
haut aus und bildet eine eigen- 
artig dreiseitige Zelle, welche 
eine derbe, etwas rauhe Haut 
erhSlt. So kann das Ganze 
ruhen und spater bei der 
Keimung vier Oocystis-Zellen 
entwickeln; 

Die A kineten der Oocys- 
tis submarina wurden der Gat- 
tung Tetraedron zugezahlt, 
damit erheben sich erneut die 
begriindetsten Zweifel, ob alles 
was Tetraedron heifit wirklich 
zu dieser Gattung gehbre. Man wird aber kaum alle Tetraedron- Arten 
kassieren, denn Smith beschreibt ein Tetraedron minimum, das er in Rein- 
kultur zog. Die kantigen Zellen enthalten erst einen Kern, spater erscheinen 
durch wiederholte Mitose acht, nun beginnt eine Aufteilung des Plasmas 
in Portionen, die zunachst mehrere Kerne enthalten und diese auch noch 
etwas vermehren; endlich wird alles so weit zerlegt, daB Autosporen mit 
je einem Kern zustande kommen. * 

In den iiber Tetraedron waltenden Zweifeln zeigt sich die ganze Un- 
sicherheit, welche im einzelnen noch bei den Chlorellaceen herrscht. Sie 
wird auch durch die Monographic von Printz fiber Oocystis beleuchtet, 
die eine erhebliche Zahl von Arten streicht, welche Brunnthaeer noch 
aufgeffihrt hatte. 

Nicht fern von Oocystis steht wohl NAgelis Nephrocytium. Die Einzel- 
zellen sind nierenfSrmig, lassen jedoch trotzdem das Glockenchromatophor 
mit Pyrenoid deutlich erkennen (Fig. 178). Die Vermehrung erfolgt wie 



Fig. 177. Oocystis submarina n. WlLLE. / vegetative 
Zellen. 2 Sporenbildung. j, 4 Kolonien. 5 Zelle 
mit SchleimMlle. 6 Bildung der Euiiezellen. 
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bei Oocystis, aiicli Einscliacliteliingen usw. kommen ziir Beobaclituiig. Ouro- 
cocciis (Grobety) mit spiiidelig ziigespitzten Zellen mag bier erwahnt sein^ 
(laiin folgeii die 

Lagerbeiniieen (Brunnthaler) mit Chodatella (Fig. 176, 5 , 6 ), 
Bolilinia usw. (letztere neiinen Lankester iind Smith Arelieriiia bzw. 
Micractinium). Sie alle haben Stacheln auf der Zellliaut. Ich verweise auf 
die obengeBaniiteii Forscber and auf Schiller, der in Meringospbaera eine 

Ideselschalige Form mit Stacbeln 
bescbreibt, deren Cbromatopboren 
allerdiiigs fast gelb erscbeinen. 

An Oocystis kann man wohl 
aucb Coccomyxa aiiscbliefien, sofern 
sie uberbaupt in unsere Familie ge- 
bort ScHMiDLE, WiLLE, Petersen, 
Acton, Chodat, Pascher u. a. be~ 
ricbteten iiber dieselbe, obne sicb 
im einzelnen einig zu sein. Die Zellen 
sind dtinnwandig, baben ein Platten- 
cbromatopbor obne Pyrenoid, das der 
Wand einseitig aniiegt; sie sind etwas nngleicbseitig, wenig gekriimmt. Die 
Teilungen verlaufen sclirag. Die Zellen sind in Gallerte eingebettet, die 
ahnlicb wie bei Gloeocystis gescbacbtelt sein dtirfte. Vermebrung diirch 
Aplanosporen. Angaben von Acton fiber Zoosporen werden bezweifelt 



Fig. 178. Nefhrocytmm n. Nageli. / Einzel- 
zellen in verschiedener Stellung. 2 , j Yer- 
melining derselben. 


b) Eremosphaereae. 

In den Verwandtscliaftskreis der Cblorellaceae gebort aucb wobl Eremo- 
spbaera viridis, die, nacbdem sie de Bary entdeckte, von Chodat und Moore 



Fig. 179. ErernosphaeranMoo^'m,, / vegetative Zelle im Durchschnitt. 2 Hautung derselben. 
j, 4 Bildung und EntJeerung der Tochterzellen. 

bearbeitet wiirde. Die Alge lebt im SuBwasser/ sie stellt grofie unbewegliche 
Kugeln mit einer meist dunnen Membran dar, die sicb freilich unter ge- 
wissen Umstanden erbeblicb verdicken kannl Der Kern (Fig^ j) ist in 
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der Zellttiitte suspendiert, an der Wandung liegen in bekannter Weise 
pyrenoidfabrende Chlorophyllkorper (Fig. 179, j), deren Form von den 
Autoren etwas verschieden angegeben wird. Nach Chodat wurde es sich 
nm zahlreiche wandstandige Flatten von verscbiedenen Umrissen handeln, 
welcbe Fortsatze gegen die Zellmitte entsenden. 

Die groBe Zelle kann sich liauten (Fig. 179, 2 ). Das Plasma, um- 
geben von der Innenschicht der Zellwand, schlupft aus der aufieren Schicht 
heraus, nachdem diese geplatzt ist. Die Vermehrung erfolgt durch zwei bis 
vier unbeweglicbe Tochterzellen, welche durch sukzedane Teilung entstehen, 
sie werden ebenfalls durch Aufreifien der Miittermembran frei. Man mag 
diese Zellen als Aplanosporen bezeichnen, obwohl die Dinge nicht ganz 
Mar liegen. 

Diese kleinen Zellen konnen zu Ruhezellen werden. 

Mehr fand Moore nicht. Chodat gab Palmellastadien und Zoosporen 
an, setzte aber spater selbst ein Fragezeichen dahinter. Neuerdings zeigte 
ScHERFFEL, duB Chodat die Gattung Asterococcus falschlich in den Ent- 
wicklungsgang von Eremosphaera brachte. 

Moores Excentrosphaera erinnert sehr an Eremosphaera, sie bildet 
aber bei der Fortpflanzung zahlreiche Aplanosporen. 

c) Scenedesmeae. 

Die Scenedesmeen (Fig. 180) haben in der Lehre vom Pleo- 
morphismus eine gewisse Rolle gespielt, denn von Meyen bis auf 
Chodat (in seinen alteren Arbeiten) sind ihnen allerlei Forineu angedichtet 
worden, die ihnen nicht zugehoren. Erst durch die Arbeiten von Beyer- 
rinck und Senn sind die Dinge geklart, und mit diesen beiden Autoren 
stimmt auch Chodats Schtiler Grintzesco in den wesentlichsten Punkten 
uberein; er halt nur Chodats Angabe mit Recht aufrecht, wonach Dacty- 
lococcusahnliche Formen in den Entwicklungskreis des Scenedesmus hinein- 
gehoren. Chodat aufierst sich in seinen spMeren Arbeiten auf Grand von 
Reinkulturen, die ihm friiher nicht vorlagen, ahnlich. 

Die Entwicklung der Scenedesmeen ist nach allem, was heute vorliegt, 
nicht gar so kompliziert. Scenedesmus (Fig. 180, 181) selbst (von 
Brunnthaler und Smith, von letzterem auf Grand von Reinkulturen 
bearbeitet) besteht aus vier, gelegentlich aus acht an den Enden ausgezogenen 
Zellen, welche in einer Ebene zu einer Kolonie (Coenobium) bandartig ver- 
einigt sind. Bei dem nahe ver wand ten Tetradesmus sind die vier Zellen 
des Coenobiums kreuzweise verbunden (Smith). Trotz der abweichenden 
Umrisse lafit sich, ganz ahnlich wie bei Nephrocytium der Zellenbau auf 
den von Chlorella, ja auf Chlamydomonas u. a. zuruckfuhren, besonders auf 
die Arten, bei welchen nach der Drehung des Zelleibes in der Hulle eine 
Querteilung stattfindet. Ein flacker Glockenchromatophor mit Pyrenoid 
liegt so, daB seine Offnung der einen Langsseite der Zelle zugekehrt ist. 
Das Pyrenoid liegt der Offnung gegenuber, vor dieser aber findet sich eine 
helle Plasmamasse mit dem Kern, der sonach im Aquator, — wenn der 
Ausdruck erlaubt ist«— zur Beobachtung gelangt, aber immer gegen die 
Langswand verschoben ist (Fig. 180, j). Die Zellwand hat eine innere 
Zellulose- und eine auBere Pektin-Schicbt. Letztere verquillt leicht und bildet 
auch die Gallerte, welche fur den Zusammenhalt der Cosnobien sorgen 
diirfte. indem sie alle Zellen auBen tiberzieht. Senn hatte ftir Scenedesmus qua- 
dricauda angegeben, daB dessen FortsStze (Fig. 180, /) aus Gallerte ,bestehen. 
Petersen hat die wohl aus Callose aufgebauten Gallertborsten naher be- 
schrieben, sie gehen (Fig. 180, j), /<?) von einer knopfartigen Verdickung 
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aus, sitzen meistens an den Spitzen der Zellen, koiinen aber anch auf der 
Flache derselben entspringen. ^ 





Fig. 180. Ifach Smith, Petersen u. Senn. 7 Kern- und Zellteihingen bei Scenedesnms 
quadricmida* 5 u. p Gallertborsten bei demselben. 10 Scenedesmus actimznatus]jxii% Gallert- 
borsten, py Pyrenoid, /& Kern. 



Fig. 181. 1 Raphidium fascicuUtum n. GHOHAT, R, Braunii n. Artari in ver- 

schiedenen Teilungsstadien. 7 R. Braunii n. Chodat. 
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genia Tetrapedia. 
trastrtim alpinum von der FlS,che und von der 
Kante. 


Neue Ooenobien entstehen durch Teilung der Plasmaleiber m alien 
Zellen. Die Wand hat daran keinen Anted. Chobat, Senn imd vor allem 
Smith nntersnchten den Vorgang. Der Kern teilt sich erstmalig derart, 
da 6 seine Spindel zur Langsachse der Zelle annahernd parallel steht. 
Zwischen den beiden Tochter- 
kernen, die nahe beisammen 
liegen (Fig. 180, ^), Mndurch 
trennt ein Spalt im Plasma die 
ganze Masse. Nun folgt eine 
weitere Teilung des Kernes 
in jeder Zelle (Fig. 180, j), 
die Spindel liegt senkrechtzur 
Langsachse der Mutterzelle; 
und gleich darauf trennen 
zwei Langsspalte im Plasma 
jedes Kernpaar (Fig. 180, 4 ). 

Die Lage der aufeinander- 
folgenden Spalten ist bei ver- 
schiedenen Arten etwas ver- 
schieden; es konnen schon 
zeitig Verschiebungen ein- 
treten. GemaB der Enstehung 
haben wir zwei Zellpaare 

(Fig. 180, 5 ), die zunachst nocli nackt sind. Jetzt verlangert sich uber 
den Aquator hinaus das eine Zellenpaar gegen den einen, das andere 
gegen den anderen Pol der Mutterzelle. Teile der Zellen schieben sich 
aneinander vorbei bis sie den entgegengesetzten Pol beriihren (Fig. 180, 6 ). 
Dabei bleiben die Kerne an ihrem 
Platz, die jungen Zellen miissen 
wohl einseitig wachsen. Erst 
wenn die Streckung beendet, 
wird jedeTochterzelle mit eigener 
Haut umgeben. Das AufreiBen 
der alten Wand setzt die Tochter- 
zellen in Freiheit und erst jetzt 
ordnen sie sich in der Bandform, 
die wir oben erwahnten. 

Tetradesmus (Smith) scheint 
mir (wie anderen Forschern) mit 
Scenedesmus nahe verwandt zu 
sein, obwohl die Zellen bei der 
letzteren in einer Ebene liegen, 
bei ersterer aber gekreuzt sind 
(s. oben). So kann es auch kein 
Bedenken haben, hier Formen 
anzuschlieBen, deren Zellen nicht 
immer so regelmaBig gegenein- 
ander geordnet sind. Ich nenne 



Fig, 183. 
Schmidle. 


Staurogenia (Hofmania) Lauterhornii 
g Gallerte, m Eeste der mutterlichen 
Zellwand. 


zunachst Ehaphidium, das neuerdings Ankistrodesmus heifit. Wie Scenedesmus 
mag es auch an Nephrocytium anklingen. Dasselbe bildet meist lange, spitze, 
spindelformige usw. Zellen mit platten- oder bandformigem Chromatophor, 
das bei den meisten Arten des Pyrenoids entbehrt. Die Zellen teilen sich nach 
Artari sukzedan und meist der Quere nach in vier Tochterzellen (Fig. 181, 
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j, 5). Diese schieben sicb unter starker Verlangeriing aneinander vorbei 
and fallen dann auseiiiander (Fig. 181, 6 )^ bei anderen Arten bleiben sie 
zii Btlndeln vereinigt (Fig. 181, /) Oder aber sie bleiben mit emem Ende 
in der aiifgerissenen Miittermembran stecken und bilden Kolonien, die 
reclit nmfangreicb werdeii, wenn der Vorgang sicb wiederbolt (Fig. 181, 7 ). 
Kirclineriella, Selenastrum, Didymogenes, Actinastrum u. a. mogen bier unter 
Hinweis auf die Planktoiiliteratur erwabnt sein. Zusammenstellungen fiiiden 
sicb bei Chodat und bei Brunnthaler (s. aucb West und Viret). 

Nach einer anderen Pdcbtiing reihen sicb an Scenedesmus Gattungen 
an, welcbe ihre Zellen ganz auffallig in eine Ebene verlagern. Crucigenia 
besteht aus Gruppen von vier Zellen, die meistens wieder zu mebreren 
(Fig. 182) miteinander kombiniert sind. Abnlicb ist es bei Hofmania 
(Staurogenia [Fig. 185] s. Chodat, Schmidle, Schroeder u. a.), aucb 
bei Tetrastrum. Die Zellen erfabren jede eine Vierteilung, die Tochterzellen 
ordnen sicb in der fiir ibre Art eigenen Weise und sprengen dann die 
Mutterzellhaut (Fig. 183), die baufig nocb an ibnen hangen bleibt. Mehr 
Oder minder reicbiicbe Gallertmassen sorgen dafiir, daJS die Vierzellgruppen 
miteinander in Zusammenbang bleiben. Der Zellenbau bietet keine Ab- 
weichungen. 

Teilings Tetralantos, dessen halbniondforniige Zellen durcb die ge- 
sprengte Haut der Mutterzellen zusammengebalten werden, obne Gallerte 
zu bilden, Paschers Martbea mit spindelformigen durcb einen GallertfuB 
verbundenen Elementen ervvabne icb bier, obne Gew^br dafiir, da 6 sie 
dauernd diesen Platz bebalten werden, wenn andere Forscber sie nacbpriifen. 

Gloeo taenium, von Transeau und vor allein von Huber-Pestalozzi 
untersiicbt, kann man an Oocystis anscblieBen, wie es jene Forscber getan, 
kann ibm aber vielleicbt nocb besser an dieser Stelle einen Platz scbaffen. 
Kugelige Zellen voni Chlorella>Typ mit maBig dicker Haut umgeben, liegen zu 
zweit Oder zu viert in einer gemeinsamen Haut, die von der Mutterzelle her- 
stammt. Zwiscben den Einzelzelien bleibt Platz fiir Scbleimmassen, die bei den 
zweizelligen Kolonien die Form eines Giirtels, bei den vierzelligen die Gestalt 
eines Kreuzes baben. Die Pflanze macht sie fiir den Bescbauer leicht sicbtbar 
durcb Einiagerung groBer Mengen von Kalziumkarbonat — sie erscheinen grau 
bis schwarz. An den beiden Enden der Kolonie liegen „Polkammern“, welcbe 
ebenfalls mit Karbonat durcbsetzt sind. 

Jede Zelle einer solchen Kolonie kann sicb innerhalb des Verbandes in 
zwei Oder vier unbeweglicbe Zellen teilen und damit einem neuen Verband den 
Ursprung geben: die alten Haute werden gesprengt. Nicht selten verlassen die 
runden Zellen vor der Teilung die Genossenscbaft und fiihren jene erst aus, 
wenn sie isoliert sind. 

Dfckwandige Zellen, die sicb freilich nicht verfarben, dienen der Uber- 
winterung. Autosporen, die in groBerer Zabl in den Mutterzellen erscheinen 
sollen, sind nicht ganz sicber von alien Forschern anerkannt. 

Vielleicbt kann man an solcbe Formen das Dictyosphaerium anreiben, 
iiber welches BoRzi, Zopp, Massee, Chodat und besonders Senn berichtet baben. 

Dasselbe bildet mehr weniger groBe, fast kugelige Kolonien. In diesen 
sind die einzelnen Zellen von dicker Gallertmasse umgeben und auBerdem durcb 
Strange miteinander verbunden (Fig. 184, l). 

Die einzeine Zelle hat den Bau der Chlorellen. Die Gallerte zeigt nach 
Senn, dem icb uberbaupt bier folge, feinradiale Streifung (Fig. 184), laBt aber 
keine Prismen oder Stabchen erkennen. Sie wird von der Zelle ausgescliieden, 
nachdem die eigen tliche Membran bereits gebildet war. 
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Die Verbindungsstrange werden aus der Entwicklung der Kolonie leiclifc, 
verstandlich. Die Mutterzeiie teilt sick fast immer in vier, niemals in mebr 
Tochterzellen (Fig. 184, 2 ), Diese werden dadurcli frei, dai die Mutterzell- 
membran dnrch zwei liber Kreuz gestellte Risse in vier Lappen zerfallt, welcbe 
nur nocb an einer mittleren Stelle sternformig zusammenbangen. Die vier 
Tocbterzellen hangen locker an den Spitzen des Sternes mid werden durch ibre 
iiizwiscben gebildete Gailerte auseinander gedrangt (Fig. 184, Mit diesem 

ProzeB kombinieren sicb andere Verschiebungen, z. B. Drebnngen der Sternstrablen; 
sowie der an ibnen bangenden Zellen, die bier nicbt waiter ausgefubrt werden 
kdnnen und braucben. Scblieilicb resultiert (Fig. 184, eine tetraedriscbe 
Aiiordnung der Tocbterzellen, falls in der Kolonie Platz genug ist. Der Zu- 
sammenbang der groJ^eren Kolonien wird in erster Linie durcb den Scbleim 
bedingt, weniger durcb die Zellwandstrablen. Aucb bier bangfc die GroBe der 
Kolonien von Sauerstoffzufubr und abnlichen auBeren Bedingungen ab. 



Fig. 184. Dictyosphaerium pulchellum n. Senn. i Altere Kolonie. 2 Zelle in Teilung. 
3 Gruppe von vier Zellen, seitlich. 4 dasselbe von oben. g Gailerte. zw alte Zellwand 

kreiizfOrmig gespalten. 

Senn konnte in seinen zablreicben Kulturen anderweite Fortpflanzungsorgane 
nicbt nacbweisen, Zopp und Massee dagegen bebaupten Zoosporen bei Dicfcyo-' 
spbaerium, geseben zu baben. Die Angaben werden vielfacb bezweifelt. Mit 
Rucksicht auf die spater zu erwabnenden Befunde an Sorastrum muG man 
aber docb wobl wei teres ab war ten. Bis dabin bleibt die Stellung der Gattung, 
die iibrigens aucb an Cblorelia erinnert (Chodat), zweifelhaft. 

Das Endglied der Chlorella-Scenedesmus-Reibe bildet Coelastrum, 
eine typische Planktonalge. Sie wurde von Senn sorgfaltig imtersucht, 
Rayss studierte in der Kiiltur die Bedingungen, unter welcben die ver- 
scliiedenen Formen dieser Alge auftreten. Wie der Name sagt, siiul bier 
nicbt wenige Zellen zu Holilkugeln vereinigt. Der Ziisammenbalt erfoigtbei 
Coel. proboscideiim Bohl. dadurch, dafi die Zellen mit armforinigen Fort- 
satzen aufeinander stoBen (Fig. 185, x, besorgen bei Coel, reti- 

culatum (Dang.) Senn (Hariotina vgl. Chodat und Huber) eigenartige 
Gallertfortsatze auf der Zellwand die Verbindung (Fig. 185. 3 — 6 ). Wie bei 
Scenedesmus findet sicb aucb bei Ooelastnun eine Zellulosemembran, welcber 
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aiifieB nielir Oder weniger dicke Gallerte aufliegt. Diese ist bei CoeL reti- 

culatum, wie Fig. 185, 6 leicht erkennen lafit, an einer bestimmten Zone 
der Zelle (annahemd in deren Mitte) zu einem, Strahlenkranz ausgezogen. 
Der Zusammenhalt der Kolonie kommt dann dadurch zustande, daB die 
Gallertstrahlen verscMedener Zellen aufeinander stoBen. Das. diirfte am 
leicbtesten aus Fig 185, 5 ersichtlich sein, wo nur zwei Zellen auf diese 
Weise verbunden wurden. In groBeren Kolonien muB natiirlich die Gallert- 
verbindung nach alien nebenliegenden Zellen der Hohlkugel hergestellt 
werden (Fig. 185, j, -/). 

Die einzelnen Zellen einer Kolonie haben den fiir Ghlorella ge- 
scMIderten Ban {Fig. 185, p). In den Kolonien Sind sie so orientiert, daB 
das pyrenoidfiihrende Ende nach auBen schaut, die Offnung des Krug- 
chromatophors aber nach innen (Fig. 185, j, 5 ). 



Fig. 185 n. 8 ®!!!?. /, 2 Coeiastrum ^rodoscideum ^ohl. 3 Coe 1. rettculatum Sewi, isolierte 
Zellen abgebend. 4 dasselbe; junge Kolonien, welche aus dem RiB {r) hervorgetreten 
Bind. 5 dasselbe; zweizellige Kolonie, zeigt die Verbindungsfaden (v). 6 dasselbe; Zelle 
losgerissen, v Verbindungsftden. 7, 8 dasselbe; leere Zellhaute, welche deutlich den 
OffnimgsriB (r) zeigen. g Coelastrum proboscideum\ Einzelzelle. 

Die Fortpflanzung von Coelastrum erfolgt durch Teilung einer Zelle 
in 2 — 16 und mehr Tochterzellen, welche auch hier unbeweglich aber frei 
in der Mutterzelle liegen und aus dieser austreten. Der Austritt erfolgt 
durch einen RiB (Fig. 185, y), welcher u. a. bei Coel. reticulatum senkrecht 
zu dem Strahlenkranze der Gallerte erfolgt. Die alte Zellmembran klappt 
nach auBen hin auf (Fig. 185, z, 8). Da die jungen Kolonien haufig an 
der Mutterzelle hangen bleiben, entstehen auf diese Weise ganze Klumpen 
verschieden alter Coenobien (Fig. 185, 4)- 
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In die Verwandtschaft von Goelastrum gehort wohl auch Kofoids 
eigenartige Phytomorula; ein linsenfSrmiges, aus 16 Zelien aufgebautes Ge- 
bilde. Die Fortpflanzung ist unbekannt. 

In ihren Kulturen konnten Beijerinck, Artari, Senn, Grintzesco, 
Chodat, Andreesen, Rayss, Grossmann, Vischer u. a. bei den Scene- 
desmaceen mancherlei Abweiehungen von dem nachweissen, was [vorhin 
bericbtet wurde. 

Die Scenedesninszeilen kommen gelegentlich einzeln aus den Mutter- 
zellen zum Vorscbein und leben einzeln weiter, auch spater konnen die 
Coenobien in Einzelzellen zerfallen. XJnter anderen Umstanden kommt eine 
Kettenverbindung zustande, wie sie Fig. 186, 4 wiedergibt. Das ware an 



Fig. 186. Scenedesmus obliquus n. OgQi^ AT u. Aetabi. 1 Coenobien iind Binzellen. 
2 u. 3 Aplanosporenbildung und CEiorSla-ilbnlicbe Zelien. 4 Dactylococcus- Stadium. 

sich kaum bedeutungsvoll, ist doch bei den Diatomeen eine Auflosung der 
Bander zu Zickzackketten nicht gerade selten. Allein Grintzesco schlieBt 
nun, daB die alte Gattung Dactylococcus aufzuheben und mit Scenedesmus 
zu vereinigen sei. Ich zweifle zwar nicht, daB die in Eede stehenden Stufen 
bei Scenedesmus vorkommen konnen, aber es ware doch wohl noch einmal 
zu priifen, ob es daneben nicht spezifische Dactylococcen gibt Pascher 
behandelt denn auch unter Keratococcus verschiedene sonst als Dactylococcus 
bezeichnete Arten, die einstweilen nicht sicher upterzubringen sind. 

Rhaphidium zerfallt sehr leicht in Einzelzellen und auch die Coelastrum- 
Arten buBen ihre Coenobien ein. Bei Coel. reticulatum gehen die ver- 
bindenden Gallertarme verloren, Oder sie fehlen schon beim Austritt der 
jungen Zelien aus der Mutter, und so bleiben jene dauernd isoliert. Bei 
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Ooel. proboscideiim u. a. gelit ebenfalls die Verbindung der Zellfortsatze 
verloren mid diese unregelmaBigen Zellen leben dann isoliert. Sie gleiclien 

zum Teil der Gattung Polyedrium. Doch gilt liier auch das fflr Dactylo- 
coccus Gesagte. 

Die Sache gelit aber noch weiter. Bei der Bildung der Tochterzellen 
nehmen diese nicht die normale Form an, sondern -verlassen als kugelige 
Gebilde die Mutterhaut. Das ist besonders bei Seenedesmus, Coelastrum usw. 
beobaclitet. Ciberall haben die entstehenden Zellen genau den Ban von 
Chlorella. Diese cblorelloiden Stufen (Fig. 186, 2 , j) kSnnen ganz isoliert 
sein, aber auch sich zu Haufen usw. gruppieren. Sind die Bedingungen 
gegeben, so bilden die kugeligen Zellen langere Zeit hindurch immer wieder 
Ohlorellastadien, andernfalls aber kehren sie in die Normalform zuriick und 
wir finden z. B. bei Seenedesmus gegebenenfalls alle tJbergange von den 
letzteren zu jenen und nmgekehrt. Nicht selten teilen sich die runden 
Zellen bereits zu einer Zeit, in ’welcher sie noch durch die Mutterzellhaut 
zusammengehalten werden (Fig. 186, 2 , j); dadurch kommen dann ineinander 
geschachtelte Coenobien zustande, die an Chlamydomonas einerseits, Coelastrum 
andererseits erinnern (Fig. 186, 2 ). Die Zahl der Tochterzellen in den 
Kugeln ist oft ziemlich grofi, gerade diese Falle erinnern dann besonders 
an Chlorella, und ich babe kein Bedenken, jene als Aplanosporen genau 
wie bei dieser Gattung aufzufassen. Viele Forscher sprechen von Sporen 
schlechthin. Ob diese alle, die gro6en und die kleinen, immer gleichwertig 
seien, scheint mir noch nicht sicher, man denke nur an die Parthenosporen 
von Chlamydomonas. 

Die kleinen Aplanosporen konnen zu Dauerzellen werden. Daneben 
erscheinen grSBere Ruhezellen. In den verschiedenen Gattungen speichern 
die chlorelloiden Zellen ohne sich sonst wesentlich zu verandern unter Rot- 
farbung Reservestoffe, dasselbe tun die spindelformigen Zellen von Rha- 
phidium, ebenfalls ohne Gestaltstlnderung usw. Diese Bildungen sind wohl 
Akineten; ein Abheben des Zellinhaltes von der Wand wird nicht angegeben. 
Bei Seenedesmus aber zieht sich nach Pascher, der mir einige Skizzen 
freundlich iibersandte, das Plasma von der alten Haut zuriick und bildet eine 
neue zum Teil mit Fortsatzen versehene Wand. Ahnliche Zellen bilden 
sich nach einmaliger Teilung der Mutterzelle. Wills fand ahnliches in 
seinen Kulturen und beobachtete normale Keimung zum Teil unter Bildung 
von Dactylococcusstadien; er beschreibt auch fiir Coelastrum solche Bildungen, 
die er Aplanosporen nennt, oh mit vollem Recht, mag dahingestellt sein. 

Nicht alle Gattungen bilden gleichmafiig die oben beschriebenen ab- 
weichenden Zellen; auch Arten desselben Genus konnen verschieden rea- 
gieren, z. B. diirften nicht alle Scenedesmus-Arten die Dactylococcus-Stufe 
hervorbringen. 

Formative Reize losen, das ist wohl .Mar, die verschiedenen Gestalten 
aus, immerhin bricht sich die spezifische Eigenart trotz aller Einwirkungen 
von auBen immer wieder Bahn. Was aber die AuBenwelt, was die Eigen- 
art der Spezies im Einzelfalle fiir eine Entscheidung trifft, das ist ungemein 
sehwer zu sagen, denn die Versuehsergebnisse der schon oben genannten 
Forscher wie auch die von HoppMANN-GROskTY, Vischer, Grossmann u. a. 
geben keineswegs ein einheitliches Bild. Mogen auch mancherlei Fehler- 
quellen die Resultate beeinflufit haben, zumal in den alteren Schriften, so 
schauen auch in den neueren die Resultate noch so bunt drein, daB eine 
Wiedergabe hier nicht wohl moglich ist. Einen Einflufi iiben die Jahres- 
zeiteu, der Sauerstoffgehalt, anorgan. Salze und Sduren in verschiedenen 



4. Hydrodictyaceae. 


277 


Konzentrationen, eiidlich organische Substanzen der verscMedensten Art, 
also z. B. EiweiJBstoffe, KoMehydrate usw. 

Es ist einstweilen kaum zu sagen, in welcher Hiiufigkeit die in der 
Kultur erzogenen Zellen auch im Freien anftreten, immerhin wird man 
annehmen diirfen, daB die normalen Zellen und Coenobien die iiblicben Formeii 
sind, outer welcben uns die Algen zumal im reiBend vermehrten raid fast 
pldtzlicli erzeugten Plankton begegnen. 

Bei den Chlorella-ahnlichen Stadien handelt es sich offenbar imi einen 
Riickscblag. Es ist nicht schwer, sich vorzustellen, daB die Scenedesmaceen 
eine Weiterentwicklung der Chiorellen darstellen, die leicht zur Ausgangs- 
form zuriickkehren. Einen Pleomorphismus mochte ich das nicht iiennen, 
icli habe deshalb anch mancherlei Bezeichnungen vermieden, die Chodat 
gern aiiwendet 

Verwandtscliafteii. 

Die Chiorellen leiten sich direkt von den niedersten Protococcaceen 
(Chloro- Cystococcus n. a.) her. Schon bei diesen ist die Neigung zur 
Aplanosporenbildung baufig eine groBe, bei unserer Gruppe ist sie derart 
entwickelt, daB andere Fortpflanzungsarten dagegen ganz in den Hintergrimd 
treten. Sind bei den Chiorellen die Zellen nocli kugelig, so werden sie 
bei den Micractinien, den Oocysteen usw. spezifiscli ausgestaltet imd dem 
entspriclit auch die Ausbildung der besonders geformten Zellen schon in 
der Mutterzelle. Eremosphaera weicht dnrch seinen Chromatophorenbau 
ab, kann aber doch wohl neben Chlorella gestellt werden. Bei Scenedes- 
mus haben wir ebenso wie bei Rhaphidium, Staurogenia, Crucigenia, 
Coelastrum usw. die Fortentwicklung zu Coenobien, wobei die letztgenannte 
Gattung das Endglied darstellt. Das fast iiberall wieder hervortretende 
Glockenchromatophor, die Rtickkehr zu Kugelformen, die isoliert von Chio- 
rella kaum oder gar nicht zu unterscheiden sind, weisen deutlich genug 
auf den Anfang der ganzen Familie bin, die ja eine auffallende Anpassung 
an das Planktonleben zu erkennen gibt 

4. Hydrodictyaceae. 

Zur Familie der Hydrodictyaceae sind zu zaMen: Hydrodictyon 
und Pediastrum einerseits, Euastropsis und Sorastrum andererseits. 
Es sind Schwebealgen des Sufiwassers von welchen die meisten Vertreter 
kosmopolitisch sind; nur Euastropsis wurde bislang an wenigen Orten be- 
obachtet. 

Hydrodictyon (von Primgsheim, Klees, Artari, Timberlake, 
Harper, Yamanouchi u. a. in neuerer Zeit studiert) ist seit Ende des 
17. Jahrhunderts den Botanikern bekannt (vgl. Artari) als ein schlaucb- 
fbrmiges, geschlossenes Netz von erheblicher Grofie (10—20 cm LSnge). 
Das Netz wird durch recht grofie, bis 1 cm lange zylindrische Zellen ge- 
bildet, welcbe zu drei bis vier an ihren Enden zusammenstofien und ent- 
sprecbend groBe Maschen zwischen sich lassen. Fig. 187, /, 2, gibt ein 
Bild da von. Yamanouohis Hydrodictyon africanum weicht ein wenig ab. 

Im Gegensatz dazu bildet Pediastrum (Braun, Cohn, Askenasy, 
Petersen, Harper, Nitardy) relativ kleine, einschichtige Scheiben, deren 
Randzellen meistens Fortsatze tragen (Fig. 189). Die Zellen schlieBen eng 
zusammen oder lassen maBig grofie Lflcken zwischen sich. 

Euastropsis (Lagerheim) ist nur zweizellig, die Zellen hangen mit 
einer geraden Kante zusammen, an den freien Enden sind sie mit zwei 
Fortsatzen versehen. 
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Sorastrum (Nageli, de la Rue, Chodat, Bohlin, Probst) besitzt 
halbmondformige Zellen, welche von einem gemeinsamen Zentrum aus- 
strablen; mit diesem sind sie durch Gallertfiifie vereinigt (Fig. 190). 

Die einzelnen Zellen aller Arten besitzen eine Zellulose-Membran 
welche von einer Cuticularscbicht — wohl aus Pektin bestehend — liber- 
deckt ist Bei Pediastrum (Pig. 189) fand Petersen lange Gallertborsten 
(aus Callose?) vrelche den peripheren Zellfortsatzen buschelweise aufsitzen- 



Fig. 187. Schwamerbildung bei Hyirodictyon n. Klebs. i — 5 Sukzedane Zerlefninw den 
Plasmawandbelages. 6 Stuck eines Chromatopbors aus einer wachsenden Zelle. k Kem. 

Chromatoplior. py Pyrenoid. 

aber auch an den Vereinigungszellen inmitten der Platte entspringen 
Lemmermann gibt wohl irrtiimlich an, dafi es sich urn Plasmafaden handle. 

V 1 groBe Zentralvakuole und im Wand- 

belag hndet sich bei Hydrodictyon utriculatum ein groBes mantelformiges 
Chrmatophor vom Netztypus der Oedogonien, mancher Chladophoren utw. 
(S. Kap. Chromatophoren). Bei mangelhafter Ernahrung sind nach Klebs 
die Maschen des Netzes sehr weit, die Chloropyllstreifen schmal, bei guter 
Ernahrung dagegen worden diese breit, und schliefilich kann der Habitus 
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eines Netzes ziemlich verloren gehen, weil in dem grtinen Zylinder nur noch 
relativ enge Spalten und Locher fibrig bleiben. Von Interesse ist die weitere 
Wahrnehmung, daB sehr gut ernahrte Zellen im Innern des ursprtinglichen 
Ghromatophornetzes noch ein zweites ausbilden, 'welches dem ersten parallel 
liegt und mit ihm durch Netzfasern verbunden ist, ja es kSnnen noch 
weitere Komplikationen eintreten, beziiglich deren ich auf Klebs yerweise. 

Das Chromatophor von Hydrodictyon utriculatuni beherbergt zahlreiche 
Pyrenoide, dasjenige von Pediastrum weist, wie es scheint, nur ein seiches 
Organ auf, im iibrigen herrscht iiber das Chromatophor der letzteren Gattung 
im erwachsenen Zustande keine voile Klarheit. In beiden Fallen tritt neben 
der Pyrenoid- noch reichliche Stromastarke auf. 

In ganz j ungen Netzzellen von Hydrodictyon zeigt das ursprunglich 
plattenformige Chromatophor, das schon sehr zeitig ein Pyrenoid erkennen 
last, nach Artari sehr bald lappige Umrisse, einzelne happen konvergieren 
und verwachsen miteinander. So resultiert eine Art Giirtel in der Zellmitte, 
etwa wie bei Sphaeroplea, und von diesem erstrecken sich dann Auswiichse 
in der Richtung der ZellenEngsachse, welche sich seitwarts unter Vermitte- 
lung kleinerer Fortsatze netzig vereinen. Auch bei Pediastrum sah Aske- 
NASY in den jugendlichen Zellen lappige Chromatophoren. 

Ftir Hydrodictyon africanum beschreibt Yamanouchi zahlreiche kleine 
Plattenchromatophoren. Einige davon bilden Pyrenoide, in den anderen 
tritt Starke ohne die ersteren auf. Das erinnert an Cladophora, fur welche 
ja (bei gewissen Arten) ebenfalls Plastiden mit und ohne Pyrenoid nach- 
gewiesen sind. 

Die Kerne, in den jiingsten Zellen in Einzahl vorhanden, vermehren 
sich spater sehr rasch. Sie liegen dem Chromatophor innen an (vgl. Clado- 
phora) und sind nicht selten durch die Lficken desselben sichtbar. 

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung erinnert an diejenige vieler Proto- 
coccaceen oder Scenedesmaceen insofern als auch bei den Hydrodictyaeeen 
niemals einfache Zweiteilung der Zellen einsetzt, vielmehr entstehen, das 
ist besonders bei Hydrodictyon deutlich (Fig. 188, i), junge Familien in 
toto in beliebigen oder in alien Zellen der alten, und warden erst auf einer 
ziemlich spaten Entwicklungsstufe selbstandig. Das alles spielt sich ab 
unter Vermittelung von Zoosporen, die aber niemals frei werden. 

Soil bei Hydrodictyon die Bildung der Sehwarmer beginnen, so werden 
alle Vorsprfinge usw. der Chromatophoren eingezogen, Pyrenoid- und Stroma- 
starke verteilt sich gleichmafiig und die Pyrenoide selbst entschwinden 
nach Klebs der Beobachtung. Sie werden aufgelost, so muB man in tJber- 
einstimmung mit den Beobachtungen von Srasburger, Berthold, Smith 
an anderen Objekten annehmen. Wahrend dieser Zeit wird das Plasma 
schaumig und es kommt eine trube Masse zustande, durch welche das Chro- 
matophor hindurchschimmert Die Kerne haben sich auf mitotischem 
Wege vermehrt und schauen als helle Flecke durch die Maschen des Chloro- 
phyllkorpers hervor. Alles das liegt in einem dicken Plasmamantel nahe 
der Zellwand, die Mitte wird von einer groBen Vakuole eingenommen. Nun- 
mehr treten im Protoplasma ganz unregelmaBige Spalten auf, welche das 
Chromatophor in Stiicke zerlegen und regelmaBig bandformige oder breit 
plattenartig gestaltete Streifen herausschneiden (Fig. 187, i, 2). Diese St'ucke 
werden dann weiter zerfallt, bis HSufchen von mehr oder weniger regel- 
mkBigen Umrissen entstanden sind (Fig. 187, j), die je eiuen Kern ent- 
halten. Die Spalten aber sind niemals vollstandig, deshalb erscheineh 
die einzelnen Teilsthcke noch uberall durch Plasmabriicken miteinander 
verbunden (Fig. 187, 4). Die BiSse durchsetzen auch niemals die ganze 
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plasmatisclie Wandschiclit, sie machen vielmehr vor der auBeren wie auch 
vor der inneren Hyaloplasmalage halt. So werden also die erwahnten ein- 
kernigen Haufchen aus der Mittelschicht des Plasmas herausmodelliert. 1st 
das geschehen, so schwellen die einzelnen Ballon etwas auf und verden 
dadurcli polygonal gegeneinande^ gepreBfe (Fig. 187, 3 , 5 ). Besonders auf 
diesen Stufen sieht man, daB erhebliche Plasmareste iibrig bleiben, welche 



Fig. 188 . Hydrodictyon utrzcklatum n. Klebs, Peing^heim u. Haepee. / Zoosporen- 
aJiordnung. ^JungesNetz, nocliinderMutterzelleliegend. 5 Stuck desselben. Sch warmer, 
aus der Zygote entstauden. 5 Dauerzelle (Polyeder). 6 Teilung in derselben. 7 Netz- 
bildung aus derselben. az alte Zelle, zX junge Kolonie, im innere, am auBere Membranschicht. 

nicht in die Ballen eingehen (Periplasma). Jene aber sind nichts anderes 
als die Anlagen der Schwarmer, die ftun vollends zu solchen ausgegtaltet 
werden indem sie GeiBeln, ein belles Vorderende usw. erhalten, wie das 
auch sonst liblich ist. Nach Klebs sollten sich die gebildeten Zoosporen 
nur leise zitternd bewegen, Timberla,ke und Harper aber geben folgendes 
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an: Nachdem die Zoosporen fertig gestellt sind, kontraiiirt sich der ganze In- 
halt der Mutterzelle zu einem in der Mitte derselben verlanfendeii ScMancli, 
Dann aber losen sich die Schwarmer aus dem Schlauch ios, rucken gegen 
die Peripherie vor, -um sich an dieser hemmungslos hin nnd herlzn be- 
wegen (Fig. 188, la). In der Mitte der Zelle bleibt eine Masse ziirtiek, 



Fig. 189 n. Alex. Beaux, AskENASY U. PetERSEK. / — 4 Pediastrum graii^daium ; 
Piattenkolonie imd Neubildung derselben. 5 — 7 Ped, Boryanum\ Polyeder und deren 
Keimnng, S Fed, simplex von der FlSche. p Dasselbe von der KTante mit Gallertborsten. 
r RiJB zum Anstritt der Zoosporen. 

die wohl in der Hauptsache den Rest des nieht verbrauchten Plasmas dar- 
stellt. Nach einiger Zeit ordnen sich die Schwarmer in der Mutterzelle in 
ungefahr gleichen Abstanden und Widen ein Netzwerk (Fig. 188, ih c), wo- 
bei sie sich mit den Flanken beruhren, -wShrend das geiBeltragende Vorder- 
ende gegen die Zellmitte zeigt. Hakpbh glaubt, da6 infolge- dines Reizes 

flift 8fAl]ATl WP.Ip.Tia mV.Ilf TnifAiTlEindjan* in oinrl cfovL/iv nlo 
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die beruhrten. So wiirde das junge Netz entstehen, das zunachst noch in 
der Mutterzelle eingescMossen ist (Fig. 188, 2 ). Befreit wird es aus dieser 
durch volliges Aufquellen der inneren Membranschicht der Mutterzelle; die 
AuBensehicht der letzteren quillt nicht, sondern lost sich cuticulaartig in 
Lappen ab. Nunmehr wachst das Netz zu normaler Grofie heran, die 
Einzelzellen vergroBern sich um das vielfache. 

Pediastrum, von Smith eingehender untersucbt, und abgebildet, 
verhalt sich in alien wesentlichen Punkten gleicb. Die jiingsten Zellen sind 
naturgemaB einkernig, in dem MaBe aber als sie heranwachsen, erhalten sie 
32, 64, ja 128 Kerne. Die Zoosporen entsteben ebenfalls durch sukzedane 
■ Zersehneidung groBerer Plasmaklumpen, aber sie werden durcb einen RiB 
in der Haut nach auBen entleert. Dabei bleiben sie in eine zarte Blase 
eingehiillt und ordnen sick in dieser zur Scheibe. Harper suchte die Ge- 
setze klarzulegen, nach welchen jeweils die Anordnung der Zellen in den 
Scheiben erfolgt, auch suchte er die Beziehungen der Untergattungen und 
Arten zueinander klarzulegen (Fig. 189). 

Euastropsis bildet 2 — 32 Zoosporen wie Pediastrum, diese aber 
legen sich in der Blase nur paarweise zusammen, ja es kommt vor, daB 
sie vollig isoliert bleiben. Aber auch bei dieser 
Art erlangen die Tochterfamilien (wenn man noch 
von solchen reden darf), ihre Normalform schon zu 
der Zeit, in welcher sie noch eingeschlossen sind. 

Tiber Sorastrum liegt bislang nur eine kurze 
Mitteilung von Probst vor. Danach fallen sich die 
Zellen mit Eeservestoffen, wachsen und liefern dann 
zahlreiche Zoosporen, diese treten, wieder in eine 
Gallertblase eingehullt, aus der Mutterzelle aus und 
legen sich dann zu 4, 8, 16 oder 32 mit den farb- 
losen Mundenden zusammen. Diese scheiden alle 
einen Gallert- bzw. Zellulosestiel aus, wahrend die 
Zellen selber zur normalen Form heranwachsen 
(Fig. 190). 

Nach Ohodat und Strom kSnnen einzelne Zellen der Pediastrum- 
scheibe sich abrunden, sich mit Eeservestoffen fallen und damit den Cha- 
rakter von Akineten annehmen, auBerdem kommt es vor, daB die zu Zoo- 
sporen bestimmten Plasmaballen unbeweglich bleiben. Sie stellen dann 
Aplanosporen dar, die ebenfalls zu neuen Kolonien („Autokolonien“) werden 
konnen. 

Zwecks geschlechtlicher Fortpflanzung werden in einer Schlaueh- 
zelle des Hydrodietyon Oder in den Scheibenzellen von Pediastrum zahlreiche 
recht kleine gleichgestaltete Gameten gebildet, diese sind lebhaft beweglich, 
sie schlapfen auch in bekannter Weise durch eine bestimmt umschriebene 
seitliche Offnung in der Membran ins Freie hinaus. Die Gameten haben 
zwei Cilien, aberhaupt die bekannte Form, sie kopulieren regelrecht — bei 
Hydrodictyon auch dann, wenn sie aus der gleichen Mutterzelle stammen — 
und liefern nach kurzer Zeit Hypnozygoten. Die Gameten konnen nach 
Klebs auch ohne Kopulation runde Zellen bilden, doch ist deren Schicksal 
unsicher. 

Nach einer Ruhezeit von einigen Monaten beginnen die Hypnozygoten 
von Hydrodictyon nach Pringsheim langsam zu wachsen. Das kann mehrere 
Monate dauem, und in dieser Zeit vermSgen die fraglichen Zellen voraber- 
gehend ohne Schaden einzutrocknen. 



Fig. 190 nach Bohlin 
aus Betonthalek, 

Sorastrum. 
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Endlicli aber gehen aus ihnen durch. sukzedane Teiliing zwei bis vier, 

auch wohl funf Schwarmer hervor — Zoosporen — , welche, mit einer (?) 
Oder zwei Cilien (nach Pringsheim) versehen, sich lebhaft bewegen. Diese 
Zoosporen sind relativ groB (Fig. 188, 4 ). Sie kommen bald zur Kuhe 
und erhalten Membran, aber die entstehenden Zellen sind nicbt rund, son- 
dern (Fig. 188, j) ganz unregelmaBig mit vorspringenden Zacken usw. ver- 
sehen. Letztere sind urspriinglich wohl alle hohl, die feinsten unter ihnen 
aber werden ahnlich wie die Stacheln der Desmidiaceen durch Zellulose- 
massen ausgefuilt. 

Pringsheim nannte diese Zellen Polyeder, weil sie der alten Gattung 
Polyedrium sehr ahnlich sehen, und es ist auch zweifellos, daB sie in dieser 
Gattung aufgefuhrt wurden. Ob deshalb die ganze Gattung zu streichen 
sei, ist damit nicht gesagt (s. Chodat). 

Unter guustigen Bedingungen wachsen die Polyeder sehr bald zu 
groBeren Zellen heran, ohne wesentlich ihre Gestalt einzubiiBen. Immer 
ahnlicher werden Chromatpphoren und Pyrenoide denen der Mutter- 
pflanzen. SchlieBlich erfolgt (Fig. 188, 6 ) wiederholte Teilung — Schwarmer- 
bildung — und endlich tritt ein kleines Netz aus der aufreiBenden derben 
Stachelmembran hervor (Fig. 188, 7 ). 

Nach Askenasy gehen auch die Kolonien von Pediastrum aus Poly- 
edern hervor (Fig. 189, 5 , 6 ). Da der gleiche Autor auch die Gameten- 
kopulation und die Hypnozygoten beobachtete, kann man nicht zweifeln, 
daB die bislang noch vermiBten groBen Zoosporen ebenfalls vorhanden sind. 

Klebs konnte zeigen, daB die verschiedenen Modalitaten der Fort- 
pflanzung bei Hydrodictyon von der AuBenwelt im hohen MaBe abhangig 
sind. Genaueres dariiber wird in einem spateren Abschnitte mitgeteilt 
werden, hier sei nur betont, daB jede Schlauchzelle Zoosporen Oder Gameten 
erzeugen kann. Welche von beiden Schwarmerformen auftritt, das bestimmt 
die AuBenwelt. 

Die Hydrodictyaceen klingen in mehr als einer Beziehung an die 
Scenedesmaceen an, sie aber mit ihnen zu vereinigen, wie das mehrfaeh 
geschieht, durfte kaum angangig sein. Die Vielkernigkeit, der Chromato- 
phorenbau und die Zoosporen verhindern das. 

Mir scheint, die Vertreter unserer Familie stellen einen durch das 
Planktonleben fortentwickelten Protococcaceen-Typus dar. Das Chromatophor 
hat sich in besonderer Weise ausgestaltet, und wie das vor sich gegangen 
ist, dafiir gibt die Ontogenie hinreichende Anhaltspunkte. Die Vermehrung 
der Kerne ist leicht verstandlich, und die Verkettung der Zoosporen leistet 
das ihre fiir Herstellung schwimmender Familien, die ohne das kaum mog- 
lich ware. Die Bewegungsfahigkeit der Zoosporen ist offenbar im Kiick- 
gange begritfen, ja sie kann bei Pediastrum in der Kultur unterdriickt 
werden. 

Vorlaufig wage ich nicht zu entscheiden, ob die Hydrodictyaceen von 
Coelastrnm oder umgekehrt dieses von jenen herzuleiten sei Oder ob nicht 
beide auf eine einfachere Basis zuruckgehen. 


284 


Literatur. 


Literatur. 

AcTOiv, Eliz., Coccomyxa ellipsoidea a new member of the Palmellaceae. Ann. of Bot. 
1909. '23, 573. 

AKDREESEisr. H., Beitr. ziir Phyaiologie von Scenedesmus acutus Meyer. Diss. Kiel 1913. 
Artari, Al., Untersucliungen iiber Entwickliing und Systematik einiger Protococcoideen. 

Diss. Basel 1892. Aucb: Bull. soc. imper. des naturalistes de Moscou 1892. 

— , Zur Entwicklungsgescbiclite des Wassernetzes. Hydrodictyon utriculat. Roth. Ebenda 
1890. „Nr. 2. ‘ . 

Askenasy, tiber die Entwickliing von Pediastrum. Ber. d. d. bot. Ges. 1888. 6, 127. 
Beijerinck, W., Kulturversuche mit Zoochlorellen, Lichenengonidien nsw. Bot. Ztg. 
1890. 48, 725. 

Bohlin, K., Zur Morphologie und Biologie einzelliger Algen. Ofversigt af Kgl. Vetensk. 
Akad. Fdrhandlingar 1897. Kr. 9, S. 507. 

— , Algen der 1. REGNELL’schen Expedition. 1. Protococcoideen. Bihang till. K. sv. 

Yet. Akad. Handl. 1897. 23, 3. Nr. 7. 

Borzi, a., Dictyosphaerium Naeg. Ber. d. d. bot. Ges. 1894. 12, 248. 

Braun, Al., Erscheinungen der Yerjiingung in der Natur. Freiburg 1849. 

— , Algarum iinicellularum genera nova et minus cognita. Leipzig 1855. 

Bristol, B. M,, On the life*history and cytology of Chlorochyti-ium grande, sp. nov. 
Ann of Bot. 1917. 31, 107—126. 

— 5 A review of the genus Chlorochytrium Cohn. Journ. Linnean Soc. 1920. 45, 1 — 28. 
Brunnthaler, J., Die systematische Gliederung der Protococcales. Yerh. d. k. k. zooL 
bot. Ges. Wien 1913. 63, 76. 

— , Systematische tlbersicht iiber die Cbloropbyceen-Gattiing Scenedesmus Meyer, tied- 
^ wigia 1913. 53, 164. 

— , Chlorophyceae II. in Paschers Siifiwasserflora. 

Carlson, G. F. W., tiber Botryodictyon elegans Lemm. und Botryococcus Braunii Kiitz. 

Botaniska Studier tiilagnade F. R. Kjellman 1906. S. 141. 

Chodat, R., tiber die Entwickliing der Eremosphaera viridis de By. Bot. Ztg. 1895. 
53, 137. 

— , Algues vertes do la Suisse 1901. 

— , et Huber, J., Recherches experimentales sur le Pediastrum Boryaniim. Bull. soc. 
bot. Suisse 1895. 5, 1. 

— , Golenkinia genre nouveau des Protococcoidees. Journ. de bot. 1894. 8, 305. 

— , Mat4riaux pour servir k I’liistoire des Protococcoidees. Bull, de THerb. Boiss. 
1894. 2, 505. 

Sur le geni*e Lageriieimia. N. Notarisia 1895. 2, 86. 

— , Etude de Biologie lacustre. Bull, de I’Herb. Boiss. 1897, 5, 296, 

— , Sur trois genres noiiveaux de Protococcoidees et sur la florule planktonique d'un 
4tang du Danemark. Ebenda 1900. Nr. 17, 1 — 10. 

— , Algues vertes de la Suisse. Berne 1902. 

— et Malinesco, 0., Sur le polymorphisme du Scenedesmus acutus. Bull, de FHerb. 

Boiss. 1893. 1, 184. 

— , Sur le polymorphisme du Rhaphidium Braunii et du Scenedesmus caudatus. Ebenda 

— et Huber, Sur le d4veloppement de PHariotina Dang. Bull. soc. bot. de France 1894. 

41, CXLII. 

Etude critique et experimentale sur le polymorphisme des Algues. Mdmoire publie a 
Toccasion du jubile de Funiv, (1559— 1909). Geneve 1909. 

— , Monographies d’ algues en culture pure. Mat4riaux pp. pour la f lore cryptogamique 
Suisse, 4’^ 1913. 

— , Sur un Giaucocystis et sa position systdmatique. Bull. Soc. Bot, Geneve 1919. 
11, 42-49. 

Cleve, P. T., Om Aplanosporer hos Halosphaera. Ofversigt af Kgl. Yetensk. Akad. 
Forhandlingar 1898. Nr. 1. 

Cohn, F., IJntersuchungen iiber die Entwicklungsgeschicbte der mikroskop. Algen imd 
.. Pilze. Nova Acta Leop. Carol. 1854. 24, 1, 101. 

— , Uber einige Algen von Helgoland. Rabenhorsts Beitr, z. Kenntnis u. Yerbreitung 
der Algen. Heft 2. 

Collins, F. S., The green Algae of North America. Tafts coll. stud. 1912. 3, 70— -109. 
Conrad, W., Errerella Bdrnhemiensls n. gen. line Protococcacee nouvelle. Bull. soc. 
^ hot. Belgique 1913. 52, 237. 

Cunningham, I). D.,^ On an endophytic alga occuring in the leaves of Limnanthemum 
indicum etc. Scientific. Memoires by medical officers of the army of India 1887. 3, 33. 



Literatur. 


285 


Farlow, Marine Algae of Ffew-England and adjacent Coast Keprinted from Report of 
U. S. Fish.-Commiss- Washington 1879. 

FiiANZE, t'ber einige niedere Aigenformen. Osterr. hot. Zeitschr. 1893. 

Freemaiis, E. M., Observations on Chlorochytrium. — Minnesota botanical studies ser. 2. 
3, 1899. 

Gebneck, Zur Kenntnis der niederen Chlorophyceen. Beih. bot. Zeiitralbl. 1907. 21, 
II, 221-90. 

GPwAN, H. H., Das Plankton des norwegischen Rordmeeres. Eep. on Norw. Fishery- and 
Marine-Investigation 1902. 2 , Nr. 5. 

Gbintzesco ,J., Recherches expdrimentales sur la moi’phologie et la physiologie de Scene- 
desmus acutus Meyen. Bull, de I’Herb. Boiss. 1902. 2e ser. 2, 217—265. 
406—430. 

—. Contribution k Tetude des Protococcacees. Chloreila vulgaris. Rdv. gen. bot. 15, 5—26. 
Gbobety, A„ Ourococcus bicaudatus (AL Braun). Bull. soc. bot. de Geneve 1909. 
2e sdr. 1, 357. 

Gbossmann, E., Zellvermehrung und Koloniebildung bei einigen Scenedesmaceen. Int. 

Revue d. g. Hydrobiol u. Hydrogr. 1912, 9, 417 — 451. 

Habpeb, R. a,, The organisation of certain coenobic plants. Bull. Univ. Wisconsin 
1908, Nr. 207. 

— , The evolution of cell types and contact and pressure responses in Pediastrum. 
Memoirs of the Torr. Bot Club 1918. 17. 

— , Organisation, reproduktion and inheristance in Pediastrum. Proc. amer. philos, soc. 
1918. 57 , 375. 

Hieronymus, G., tiber Dicranochaete renifoi*mis Hier. Eine neue Protococcacee des 
SliBwassers- Cohns Beitr. z. Biologie d. Pflanzen 1892. 5, 351. 

Hoffmann- Gbobety, A., Contribution a I’etude des Algues unicellulaires en culture 
pure. Bull, de la Soc. hot de Geneve 1912, 2e ser. 4, 62. 

Holmes, On Condiolum gregarium A. Br. Journ. Linn. soc. 1881. 18, 132. 

Huber, J., Chaetophordes epiphytes et endophytes. Ann. sc. nat. bot. 7 ser. 4, 16. 
Huber-Pestlozzi, G., Morphologie und Entwicklnngsgeschichte von Gioeotaenium Loitles- 
bergerianum Hansgirg. Zeitschr. f. Bot. 1910. 11, 401 — 472. 

JoNSSON, H., The Marine Algae of Iceland. Botanisk Tidsskrift 1903. 25 , 337. 
Kjellman, F. R., Algae of the arctic Sea. K. svenska Vet Akad. Handlingar 1883. 
20 , Nr. 5. 

— , Blastophysa polymorpha och Urospora incrassata. Bihang till kgl. svenska vetensk. 
Akad. Handlingar 1897. 23, 3. Nr. 9. 

Klees, G., Beitrage zur Kenntnis niederer Aigenformen. Bot Ztg* 1881. 39, 249. 

— , tiber die Vermehrimg von Hydrodictyon utriculatum. Flora 1890, S. 351. 

— , Nachtrag. Biol. Zentralbl. 1890. 9, 753. 

— , tiber die Bildung der Fortpflanzungszellen bei Hydrodictyon utriculatum Roth. 
Bot Ztg. 1891. 

— , Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und Pilzen. Jena 1896. 

KofoiI), Ch. A., Phytomorula regularis a symmetrical Protophyte relate to Coelastrum. 
Univ. California PubL Bot 1914. 6, 35. 

Kuckuck, P., Bemerkungen zur marinen Algenvegetation von Helgoland, I. Wiss. 

Meeresimters. Abt Helgoland. N. F. 1, 259. 1894. 2, 396. 1897. 
Kuffeeath, H., Contribution k la physiologie d’une Protococcacee nouvelle. Chloreila 
luteo-viridis Chodat. Recueil de I’institut Botanique. Leo Errera 9, 113. 1913. 
Lauerheim, G. V., Om Chlorochytrium Gohnii Wright och dess fOrhallande till narstaende 
arter. Ofversigt af Kgl. Vetensk. Akad. FOrhandl. Stockholm 1884. Nr, 7. 

— , Bidrag till Kannedomen om Stockholmstraktens Pediastrder, Protococcac^er och. Pal- 
mellaceer. Ofversigt af Kgl. Vet Akad.. Fdrhandlingar 1882. Nr. 2. 

— , Studien liber arktische Kryptogamen. I. tiber die Entwicklung von Tetraedron und 
Euastropsis. Tromsd Museums Aarshefter 1894. 17. 

Lambert, P. D., Two new species of Characium. Tufts college studies 1910. 3, 1 — 11. 
Lankaster, E. Ray, Archerina, Golenkinia and Botryococcus. Quart Journ. micr. sc. 
1908. 52, 423. 

LEMMEiufANN, E. Beitrag zur Kenntnis der Planktonalgen, I. Hedwigia 1898. 37, 303. 
— , Verschiedene Abhandlungen in Ber. d. d. hot Ges. 1900 u. 1901. 18 u. 19. 
Lieske. R., Serologische Studien mit einzelligen Griinalgen. Sitz.-Ber. Heidelb. Akad. 
d. Wiss. M.-n. KL B. 1916, 

Massee, G., Life-history of a stipitate freshwater alga. Journ. of hum. soc, London 
1891. 27,457. 

Miller, V., Actidesmium Hookeri Reinsch; in einer russ. Zeitschrift 
Moore, G. T., New or little known unicellular Algae. I. Chiorocystis Cohnii. Bot Gaz. 
1900. 30, 100-113. 



2m 


Literatur. 


Moore, G. T., New or little known nniceliular Algae. II. Eremospliaera viridis and Ex~ 
centrosphaera. Ebenda 1899. 32, 309—325. 

Murray, G., On Halicystis and Valonia. Murrays Pbycological Memoirs 1893. 2. 

Nageli, Gattungeii einzelliger Algen, Zurich 1849. 

Nitaedy, E., Zur Synonymic von Pediastrum. Beih. z. hot. Zentralbl. IL 1914. 32, 
111—194. 

Pascber, a., Neuer Beitrag zur Algenflora des siidiichen Bohmerwaldes.. Sitz.-Ber. d. 
deiitsch. nat.-med. Ver. f. Bdhmen, Lotos 1906. 

— , Die SiiBwasserflora Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz. Chlorophyceae IL 
Tetrasporales, Protococcales, einzellige Gattungen unsicherer Stellung. Bearb. v. 
fE. Lemmermann, fJos. Briinnthaler u. A, Pascher. Jena 1915. 

— ^5 AmSboide Stadien bei einer Protococcale usw. Ber. d, d. bot. Ges. 1918.^ 36, 253. 

Penard, E., Phyteiios loricata une Protococcacee nouvelle. Bull, de THerb. Boiss. 2e ser. 
1, 677—682. 

Petersen, J. Boye, On tafts of bristles in Pediastrum and Scenedesmus. Bot. Tids- 
skrift 1911. 31, 161. 

— , Studier dfver danske aerophile Alger. Mem. acad. r. sc. et lettres Danemark 1915. 
12, 271. 

Phipson, Sur la matiere colorante du Palmella cruenta. Compt. r. 1878. 89, 316 u. 1078. 

Pringsheim, N., tiber die Dauerschwarmer des Wassernetzes usw. Monatsber. d. k. 
Akad. d. Wiss. Berlin 1861, Ges. Abh, 1, 65. 

Printz, H., Eine systematische Ubersicht der Gattung Oocystis Nageli. Nyt mag. f. 
naturvidensk. 1913. 51, 165 — 203. 

Rayss, T., Le Coelastrum proboscideum Bohl. jfitude de planctologie expdrimentale suivie 
d’une revision des Coelastrum de la Suisse. Beitrage z. Kryptogamenflora d. Schweiz 
1915. 5, Heft 2, 1-65. 

Reinhardt, L., Entwicklungsgeschichte der Characien. Protok. d. Sekt.-Sitz. d. 5. Vers, 
russ. Naturf. u. Arzte in Warschau 1876. Justs Jahresber. 4, 50. 

Reinke, J., Atlas deutscher Meeresalgen. Taf. 23. 

Rostapinski und Woronin, tiber Botrydium granulatum. Bot. Ztg. 1877. 

Rue, de la, Sur le ddveloppement de Sorastrum Kg. Ann. sc. nat. bot. 1873. 5e sdr. 
17, 400. 

ScHERFFEL, A., Asterococcus n. g. superbus (Cienk.) Scherffel und dessen angebliche 
Beziehungen zu Eremosphaera. Ber. d. d. bot. Ges. 1908. 26a, 762. 

Schiller, J., tiber neue Arten und Membranverkieselung bei Meringosphaera. Archiv 
f. Protistenkimde 1916. 36, 198. 

— , Eine neue kieselschalige Protophyten-Gattung aus der Adria. Ebenda S. 303. 

ScHMiDLE, W., Beitrage zur Kenntnis der Schweizerflora. Rhodoplax Schinzii Schmidle 
et Wilhelm, ein neues Algengenus. Bull, de PHerb. Boiss. 1901. 2e ser. 1, 
1007-13. 

— , Beitrage zur Algenflora des Schwarzwaldes, Ber. d. naturf. Ges. zu Freiburg i. Br. 
1893, 15. 

— , Algolog. Notizen V. Kneuckers Allg. hot. Zeitschr. 1897, 107. 

— , tiber drei Algengenera. Ber. d. d. bot. Ges. 1901. 19, 10. 

— , Zur Kenntnis der Planktonalgen. Hedwigia 1905. 45, 34. 

Schmitz, Halosphaera, eine neue Gattung griiner Algen aus dem Mittelmeer, Mitt. d. 

1/67. 

ScHROBDER, B,, tiber das Plankton der Oder. Ber. d. d. bot. Ges. 1897. 15, 482. 

— , Planktonpflanzen aus Seen von WestpreuBen. Ebenda 1899. 17, 156. 

ScHUSSNiG, B., Algolog. Abhandlnngen. tiber einige neue und seltene Chlorophyceen der 
Adria. Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien, math. -nat. Abt. 1915. 124% 425. 

Senn, G., tiber einige koioniebildende einzellige Algen. Bot. Ztg. 1899. 47, 40. 

Smith, G. M., Tetradesmus, a new four-celled coenobic Alga. Bull. Torrey bot. club. 
1913. 40,75-88. 

— , The cell structure and colony formation in Scenedesmus. Archiv f. Protistenkunde 
1913. 32, 278. 

— , Zoospore formation in Characium acuminatum. Science 1914. 39, 260. 

— , A monograph of the algal genus Scenedesmus based upon pure culture studies. 
Transact. Wisconsin Ac. sc. 1916. 18 , 422. 

— , Cytological studies in Protococcales. 1. Zoospore formation in Characium Sieboldii 
A. Br. Ann. of Bot. 1916. 30, 459. 2. Cell structure and Zoospore formation in 
Pediastrum Boryanum Menegh. Ebenda 1916. 30, 467. 3. Cell structure and 
Autospore formation in TetraSdron minimum Hansg. Ebenda. 1918. 32, 459. 

Smith, G. M., New or interesting algae from the lakes of Wisconsin. Bull. Torrey bot. 

Club 1916. 43, 471—485. 

Strom, Kaare Munster, Algological notes. Nyt magazin for naturvidenskaberne 1921, 59. 



Literatur. 


287 


Teiling, E.. Schwedische Hanktonalgen 11. Tetralantos, eine neue Gattnng der Proto- 
coccoideen. Svensk. bot. Tidsskr. 1916. 10, 59—67. 

Timbeelake, H. G., Swarm-spore formation in Hydrodictyon ntriculatnm Rotb. Bot. Gaz. 
31, 203-204. 

— , Development and structure of the swarmspores of Hydrodictyon. Trans, of tbe 
•Wisconsin Acad, of sc. 1902. 13, 486. 

Tkan SEAU, E. N., The life history of Gloeotaeninm, Bot. Gaz. 1913. 55, 66. 

Teeboux, 0., Die freilebende Alge nnd die Gonidie Cystococcus humicola in bezng auf 
die Flechtensymbiose. Ber. d. d. bot. Ges. 1912. 30. 

ViEET, L., Sur la multiplication de Selenastrum Bibraianum. Bull. I’Herb. Boiss, 1905. 5, 706. 

ViSGHEE, W., Snr le Polymorphisme de I’Ankistrodesmns Braunii (Naegeli) Collins. Revue 
d’Hydrologie 1919. 

' Web EE VAN Bosse, A., fitudes sur des Algues de TArchipel Malaisien. Ann. jard. bot. 
de Buitenzorg 1890. 7, 165. 

West, G. S., Some critical green algae. Journ. of Linn. soc. 1908. 38, 179. 

— , Algological Notes. — VIII. Selenastrum acuminatum Lagerheim. Journ. of Bot. 
1912. 50,88. 

— , A Treatise on the British Freshwater Algae. Cambridge 1904. 

Whitting, Fe. G., On Chlorocystis Sarcophyci. A new endophytic alga. Mueeays 
Phycol. Memoirs 1893. 2. 

WiLLE, N., Studien iiber Chlorophyceen. Videnskabsselskabets Skrifter, Math.-nw. EL 
1900. Nr. 6.\ 

— , Algologische Notizen. V. Biastophysa arrhiza. Nyt magazin for naturvidenskb. 
Kristiania 1900. 38. 

— , Algologische Untersuchungen an der biologischen Station in Drontheim, I— VIL Det 
kgl. norsk. vidensk. selsk. skrift 1906. Nr. 3. 

— , Zur Entwicklungsgeschichte der Gattung Oocystis. Ber. d. d. bot. Ges. 1909, 26a, 
812-821.. 

— , Algologische Notizen. XVI— XXI. Nyt. mag. f. naturvidensk. 1910. .48, 281—306. 
XXIV. tfber die Variabilitat bei der Gattung Scenedesmus. XXVI. Das Keimen 
der Aplanosporen bei der Gattung Coelastrum. Nyt magazin f, naturvidenskaberne 
1918. 56. 

Weight, E. P., On a new genus and species of unicellular algae living on the filaments 
of Rhizoclonium Gasparyi. Transact, of the Roy. Irish Acad. 27, 27. 

— , On a new genus and species of unicellular algae etc. Ebenda 1881. 28, Nr. 4. 

—, On a new species of parasitic green alga belonging to the genus Ghlorochytrium of 
Cohn. Ebenda 1877. 26, 355. 

Yamanouchx, Sh., Hydrodictyon africanum a new species. Bot. Gaz. 1913. 55, 74. 

ZoPF, W., liber die eigentiimlichen Strukturverhaltnisse und den Entwicklungsgang der 
Dictyosphaeriumkolonien. Beitr. z. Phys. u. Morph, nied. Organismen aus d. Erypt. 
Lab. d. Univ. Haile. Leipzig 1893. 3. Heft. 


I 

THE UNIVERSITY LIBRWY. 

received on 


IX. Ulotrichales. 

Die auch von mir friiher durchgefuhrte Einteilung unserer Gruppe in 
nnverzweigte und verzweigte Formen, hatte naturgemafi etwas kiinstliches, 
sie wurde eigentlich nur gewahlt weil besseres fehlte. Neuerdings sind von 
WiLLE, Pascher u. a. Neugruppierungen vorgenommen, die besser sind 
als die aJten. Wir versucben deshalb auch hier die Dinge in anderer 
Ordnung vorzufiihren und zwar: 

I. Chaetophoreen-Reihe. 

A. Isogame. 

a) Vegetationsorgane. 

1. Ulotrichaceae. 

2. Ulvaceae. 

3. Chaetophoraceae. 

Anhang: Prasiola. 

b) Fortpflanzung. 

B. Oogame. 

1. Aphanoehaetaeeae. 

2. Coleochaetaceae. 

II. Chroolepideen-Reihe. 

Chroolepidaceae. 

Anhang: Wittroekiella. 

III. Oedogonien-Reihe. 

1. Oylindrocapsaceae. 

2. Oedogoniaceae. 


IX, Ulotrichales. 

I. Chaetophoreen-Reihe. 

A. Isogame. 
a) Vegetationsorgane. 

1. Ulotrichaceae. 

Der Hauptreprasentant fur die Familie der Ulotrichaceen ist die Gattung 
Ulothrix selber, vertreten durch eine Anzahl von Arten im SiiB- und See- 
wasser. Rasch fliefiende Bache, Brunnen usw. beherbergen die festsitzenden 
Algen, und in der See werden sie in der oberen Litoralregion angetroffen, 
wo reichliche Wellenbewegung genflgende Luft zufiihrt. Darauf namlich 
diirften fast alle Arten in erheblichem Mafie angewiesen sein; denn ihre 
Kultur gelingt nach Klebs am besten, wenn man z. B. aus fliefienden 
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Brunnen einen standigen Wasserstrahl auf sie richtet. Stehendes Wasser 
verschm3,hen sie, und es steht nichts im Wege, anzunehmen, daS mangelnder 
Sauerstoff im letzteren Falle die Ursache ist. 

Die Untersuchung (Cramek, Dodel, Klebs, Paschee, Sghussnig u. a.) 
kniipfte so gut wie immer an die fast berflhmt gewordene Ulothrix zonata 
Ktz. an. Sie bildet, wie alle Ulotrichaceen, unverzweigte Faden, welche mit 
Hilfe einer halb farblosen, basalen Zelle dem Substrat anhaftet Diese 
Haftzellen bieten keine Besonderheiten. Die vegetativen Zellen pflegen an- 
nahernd isodiametrisch zu sein, enthalten einen normalen Zellkern und 
fiihren ein Chromatophor, welches giirtelformig (Fig. 191, .4) der Zell wand 
anliegt. Ein oder mehrere Pyrenoide sind vorhanden. Die Faden wachsen 



Fig. 191. Ulothrix zonata vegetativer Faden. Zoosporenbildung. CMakro- 
zoospore. Z), £ dies, keimend. i^Mikrozoospore. (? dies., keimend. oAugenfleck. cVakuole. 

durch Teilung aller Zellen, irgend eine besonders gestaltete Wachstumszone 
ist nicht vorhanden. Uber die Zellteilungen macht Haase Angaben. Mit 
Riicksicht auf gewisse, spMer zu behandelnde Fragen erwShne ich schon 
hier, da6 die Zoosporen vier Wimpern besitzen. 

Etwas primitiver als Ulothrix ist Hormidium (Fig, 192). Die un- 
verzweigten Fftden haben keine Hafter, die Einzelzellen sind gebaut wie 
bei Ulothrix, doch greift das Chromatophor nicht bandfSrmig um die ganze 
Zelle herum, stellt vielmehr nur einen einseitig offenen Halbzylinder dar. 
In diesem sitzt je ein Pyrenoid. Die Zoosporen haben zwei GeiBeln. Gloeotila 
entbehrt der Pyrenoide, und das fflhrt hinuber zu Stichococcus, welchem 
Pyrenoid und Zoosporen fehlen, Es handelt sich bei dieser Alge um kurze, 
„wurzellose“ Faden, liber deren Zugehdrigkeit zu unserer Gruppe Zweifel 
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liesteheB miisseii, solange Ms nodi genaueres iiber ihre Fortpflanzung bekannt 
wircl. Die Diiige sind natiirgemaB noch umstritten und Einigkeit herrscht 
aiich diirchaus iiiclit liber die Abgrenzung der vorerwahnten Gattungen. 
Icb verweise dieserlialb' auf Wille,- Chobat, Klebs, Brand, Matruchot, 
Molliard und Petersen, sowie auf andere und bemerke, dafi icli Her 
der Aufstellung Yon Heering gefolgt bin, die mir libersicbtlicb zu sein sclieint 
Hormidium und Stichococcus leben gern auf Baumrinden, feuclitem 
Gestein usw. Sie koiinten auch vielfach in wirkliche Reinkultur genommeii 
werden (s. Ohodat). Alle Vertreter der Gattungen zerfallen leicht in kurze, 

bald ein- bald wenigzellige Stlicke, die Bak- 
terienstabchen entfernt gleichen mogen. 
Stichococcus ist fast nur so bekannt. 

Ob Snows etwas ratselhafte Pirula 
hierher gehore, ist mir zweifelhaft. Die ein- 
zeln lebenden Zellen schniiren an den Enden 
unbewegliche Zellen ab. 

Lagerheims Uronema, Wittrocks 
Binuclearia und noch einige andere Gat- 
tungen stehen wohl zwischen Ulothrix und 
Hormidium. Abweichende Membranstrukturen, 
Verschleimung, abweichende Zellformeii kenn- 
zeichnen sie. Grundstolich sind sie in Bau 
und Fortpflanzung nicht verschieden, deshalb 
verweise ich auf Wille, Heering, Ghose u, a. 

Eine besondere Stellung nimmt Micro- 
spora ein (Lagerheim, K. Meyer), die mehr- 
fach zur Vertreterin einer besonderen Familie 
gemacht wurde. Einstweilen will mir die Not- 
wendigkeit hierfiir nicht einleuchten. Immerhin 
sind Starke Abweichungen von der Ulothrix 
Fig. 192 n. Klebs. /, 2 unverkennbar. Die einkernigen Zellen fiihren 

SoosJ^feund deinKeiSg": bandforniige, oft arma^g 

produkt von Iform. flaccidwn verzweigte, oder netzige Ghromatophoren, Die 

AL Braun. * Wand besteht aus H-formigen Stiicken, die 

iibereinander greifen wie bei Tribonema, dock 
sind sie etwas einfacher gebaut und bestehen aus Zeilulose. Als Reservestoff 
tritt bier Starke, kein 0l auf. 


2. Ulvaceae. 

Die Ulvaceen sind flachenartig verbreiterte resp. sackartig gestaltete 
Ulotrichaceen. Zu dieser Familie gehoren meines Erachtens Ulva, Entero- 
morpha, Monostroma und Letterstedtia. Ober Ilea J. Ag. vermag ich mir 
kein TJrteil zu bilden. 

Unsere Familie hat niemals eine einheitliche entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchung erfahren. Immerhin geben die Arbeiten von Areschotjg, 
Chodat, Dodel, Reinke, Rosenvinge, Schiller und besonders von 
Turret nebst den am SchlujB genannten systematischen Werken genugende 
Anhaltspunkte. 

Die Gattung Monostroma lebt mit einer Art (M. hnllosum) vollstSudig 
im Siifiwasser, die tibrigen Spezies kommen im wechselnd salzigen Wasser 
vor; das gleiche gilt fur Enteromorpha, die mit E. clathrata im SflBwasser 
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vertreten ist; aber auch schon diese Spezies bevorzugt das Brackwasser; 
und von Ulva ist keine Sufiwassex-fom bekannt. Die Pflanzen leben nahe 
der Oberflache, sind dort an Steirien, Holz usw. festgewachsen, losen sick 
aber auch gelegentlich los, und speziell E. clathrata treibt oft in grofien 
Mengen auf der Oberflache, wobei ihr zu statten kommt, daB der hohle 
Thallus im Innern Gasblasen enthalt, welche das Schwimmen erleichtern. 

Fast alle Ulvaceen sind in ihren Anspriichen an den Standort hochst 
genugsam. Sie dringen in einzelnen Formen ziemlich weit in unsauberes 
Wasser vor und nehmen mit Standorten vorlieb, an welchen andere Tange 
kaum noch fortkommen. Ja, sie sammeln sich oft massenhaft in ruhigen, 
muddigen Buchten usw. 



Fig. 193 n. Thueet. i Wua Lactuca, gauzes Exemplar. 2 , 3 Langssciinitte des Thallus. 

h Hyphen. 


Der Aufbau der Einzelzellen ist in alien Gattungen ziemlich gleich, 
wir finden einen Zellkern, ein plattenformiges Chromatophor, welches meist 
dem nach auBen gekehrten Teile der Zellwand anliegt (s. Kap. Chromato- 
phoren), und in demselben ein meist groBes Pyrenoid. Das alles gleicht 
den Ulothrixzellen aufierordentlich. 

TJlva (Fig. 193) bUdet einen dauernd flachen Thallus, der aus zwei 
Schichten gleichartiger Zellen aufgebaut wird. Aus den Keimen (Makro- 
zoosporen oder Zygoten) gehen nach Reinke, Thuret und Schiller kurze, 
aufrechte Zellfaden hervor, in deren Gliederzellen bald Ldngsteilungen ein- 
setzen. Zunachst ist der Keimling keulig; indem aber alle Zellen sich 

IQ* 
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ziemlicli unregelmaBig weiter teilen, entsteht ein flaches Gebilde, das nun 
auch zweiscliichtig wird. Der erste Teilungsschnitt des Keimes trennt ein 
Ehizoid von dem zukGnftigen SproB. jt)as primare Rhizoid wird sehr bald 
durch sekundare ersetzt und aus diesen konnen an deren Oberende neue 
griine Flachen durch Teilung gebildet werden (Schiller). Im alteren 
Thallus der Ulva, zumal an der Basis treiben einzelne Zellen Vorstulpungen 
nach innen und lassen diese unter Spaltung der beiden Zellagen abwSrts 
wachsen (Fig. 193, . 2 ); auch au£ der AuBenseite entstehen Rhizoiden, wachsen 
gleichfalls nach unten und verschlingen sich mit den von innen vorbrechen- 
den zu einer festen Haftscheibe, die Dele beschreibt. Man unterscheidet 
unschwer groBere und kleinere Rhizoiden oder Hyphen, welche beide mehr- 
kernig sind. Erstere bilden den inneren Teil des Haftorgans, letztere den 
fiuBeren — wenn man will, die Rinde. Aus der Haftscheibe konnen neue 
Laubfiachen hervorgehen, sie nehmen ihren Ursprung wohl aus den groBeren 
Hyphen. Das Laub wird periodisch zerstort, die Hafter iiberwintern und 
liefern in der geschilderten Weise neue grune Flachen. 

Letterstedtia Areschoug, eine Pflanze von 1 m Lange, ist starker 
gegliedert; sie gleicht oberflachlich einem gefiederten Blatte. Die Teile, 

welche den Rippen enf sprechen, sind 

, „ - dick und wohl auch mit Hyphen ver- 

f \ sehen, die ubrigen erscheinen zwei- 

w Is hi \ schichtig, doch muB das wohl noch 

/ ,. ■ j genauer studiert werden. 

Enteromorpha hat zunachst 
■ ™ L, genau dieselben Jugendstadien wie 

1j E ' '‘/. "J Ulva, d. h. Heine, zweischichtige Zell- 

I i flSchen. ; Die beiden Schichten aber 

iH i ® weichen schon friihzeitig in der Mitte 

'8'wUU^ ^ auseinander und so entstehen mehr 

fe;.; ;■ weniger darmfbrmige Schlauche von 

p- \ p ’'W sehr wechselndem Durchmesser. Diese 

/f 0\ I I c' •- Schlauche konnen an der Spitze wachsen, 

if 111 r 7 1 7 wobei eine Scheitelzelle beteiligt zu sein 

// III V / W-/ scheint, doch spielen sich auch viele inter- 

f W \/ kalare Teilungen ab. Enteromorpha 

11 i 1/2 O Yi bildet leicht Verzweigungen — eine Er- 

\ ^ I. i scheinung, die bei Ulva und Monostroma 

kaum beobachtet wird — indem sich 

n -Rosm- gcheinbar beliebige Zellen der RShre 
vnsTGE. z — 4 junge und altere Pflanzen. „ ..„ , , ° 1 ■ , m -i 

5 , 6 Querachnitt dureh den Thallus. 5 zeigt verwolben und durch energische Teilung 

die Chromatophoren, 5 Stftrkeksrner. und Wachstum ZU sackartigen Asten ver- 

grofiern. Im tibrigen ist Enteromorpha 
unendlich variabel in bezug auf die Form des Thallus und die Art der 
Verzweigung; besonders haufig kommen Auswttchse der Rohrenwandung 
vor, welche zwar an Stelle von Asten stehen, aber nicht hohl sind. Sie 
wachsen durch radiale und durch Querteilung der Zellen. 

Fur Monostroma charakteristisch ist, daB die Jugendformen aus 
Hohlkugeln, hohlen SacHein oder Schlauchen bestehen, deren Wandung ein- 
sehichtig ist. UnregelmaBiges AufreiBen dieser Hohikbrper an ihrer Spitze 
fiihrt zu flachen Happen, welche nun durch interkalare Teilungen erheblich 
in die Flache wachsen (Fig. 194). Doch ist der Zeitpunkt des AufreiBens 
bei verschiedenen Formen, wohl auch, an verschiedenen Standorten, ungemein 
versehieden. Nach Rosenvinqe z. B. zerreiBt der primare Sack von 


Fig. 194, Monostroma fuscum n. ROSEK- 
viNGE. 1—4 junge und altere Pflanzen. 
5 , 6 Querschnitt durch den Thallus. 5 zeigt 
die Chromatophoren, 6 Starkek5rner. 
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Monostroma Gre-villei, nach Bornet und Thcret der von M. Wittrockii 
sehr bald bis auf den Grund In einige wenige Lappen, dagegen Widen M. 
fuscum, leptoderma und vielleicht noeh einige andere zunScbst Rohren bis 
zu 1 cm Lange (Fig. 194, i). Diese sind etwas eingekrdmmt und nun 
entsteht ziemlich weit oben auf der konkaven Seite ein Schlitz, der das 
Rohr bis oben bin spaltet (Fig. 194, 2 ). So wird bier, besonders wenn 
weiteres Wacbstum einsetzt, eine Flaebe von nennenswerter Grofie gebildet. 
Da der RiB sicb nicbt nacb unten bin fortsetzt, bleibt ein oft ziemlicb danger 
robriger Stiel an der Basis des Laubes ubrig (Fig. 194, s, 4)- Ja,M. Grevillel 
var. Vablii bat einen robrigen Tballus von 20—30 cm Lange, welcher nur 
an der Spitze in recbt kurze Lappen aufgelost wird, und scbliefilicb scbeint 
M. Grevillei var. intestiniformis mit 50 cm langem Tballus ein dauernd 
gescblossenes Robr aufzuweisen. 

Die Angaben uber die ersten Entwicldungsstufen des Monostroma 
bullosum — der einzigen genauer untersucbten Art — lauten nicbt ganz 
ubereinstimmend. Nacb Chodat keimen die Zygoten sofort, indem sie eine 
aus wenigen Zellen bestehende Sohle Widen. Aus den mittleren Zellen 
derselben erbeben sicb mebrere aufrecbte Faden, die zunbcbst dicbt zu- 
sammen scbliefien, spater aber durcb bevorzugtes Wacbstum der peripberen 
Teile zu einer Hohlkugel, resp. einer Blase werden, die sicb dann weiter- 
bin in bekannter Weise vergroBert und zerteilt. Die Entwicklung der 
Zoosporen und Partbenosporen dflrfte ebenso verlaufen. Nacb Reinke 
freilicb teilt sicb die Zygote, welcbe langere Zeit in Rube verbrachte, durcb 
radiale Wbnde und bald entstebt durcb Auseinanderweicben der Zellen 
in der Mitte eine Hoblkugel. Diese vergroBert sicb und die Zellen rucken 
aucb tangential auseinander, indem zwiscben ibnen die Membranen etwas 
verscbleimen. Spater reiBt die Kugel am Scbeitel lappig auf. 

Es ware moglich, daB beide Entwicklungsmodalitaten je nacb den 
AuBenbedingungen nebeneinander vorkommen. 

Rbizoiden sind zunacbst offenbar weder in dem einen nocb in dem 
anderen Falle vorbanden, nacb Reinee wiirden sie bei Monostronia bullo- 
sum ganz ausbleiben; die Pflanzcbensollen einfacb an Wasserpflanzen 
baften. Bei den anderen Arten aber, wie aucb bei Enteromorpba, entsteben 
durcb das Auswacbsen basaler Tballuszellen scbon zeitig Rbizoiden in 
groBer Zabl und beften die Pflanzen an der Unterlage fest. 

3. Cliaetophoraceae. 

Die Familie fiihrt, wie leicht ersichtlicli, iliren Namen von den im 
iibrigen recht verschiedenartigen Haarbildungen, welcbe den meisten Ver- 
tretern derselben znkommen. Sie ist fast tiber alle Weltteile, besonders in 
den gemafiigten Zonen, verbreitet. 

Ich rechne hierber Gattungen, welcbe in ibren extremsten Formen 
aiiBerordentlicb verschieden sind, glaube aber doch, dafi sie sicb ohne Zwang 
Yoneinander herleiten lassen — ihre vielfacb epipbytische resp. parasitische 
Lebensweise pragte ibnen eben einen besonderen Wuchs auf. 

Stigeoclonium und Draparnaldia sind nur aus dem Siifiwasser bekannt, 
aucb Cbaetopbora bevorzugt dasselbe, andere Gattungen aber finden sicb 
im Brack- und Seewasser, sie entsenden liochstens einige Vertreter in das 
siiBe Wasser. Zu den salzliebenden Formen geboren Acrocbaete, Bolbo- 
coleon, Pringsbeimia, Ulvella, Endoderma usw. 

Eine Anzahl Chaetophoraceen-Gattungen hat Huber experimentell und 
literariscb sauber bearbeitet, tiber andere Formen ist die Literatur, aucb 
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in alteren Werken, ziemlich zerstreut; wir fiihren sie zum Teil unten auf. 
tjber die Fortpflanzung liaben nach Nagbli und Thuket, Klees, Gay, 
Pascher u. a. berichtet. 


Chaetophoreae. 

Den Typus der Cbaetophoreen, wie auch das Anfangsglied der Eeihe, 
stellt die Gattung Stigeoclonium dar; man kann sie unbedenklich als 



Fig. 196. Stigeoclonium. 1 St. tenue Rabh., schwach vergr. n. HtJBBE. 2 St. lubricum, 
Sohle](arji aufrechte Sprosse) n. Bbethold. 3 , 4 St.protemum n. Thueet. 5, 6, 7 Palmella- 
stadien n. Cienkowski, S Zoosporen. 


eine verzweigte und etwas differenzierte Ulothrix ansprechen. Ihr Aufbau 
wird am besten verstanden, wenn wir die Keimung verfolgen. Aus den 
Schwarmern entwickeln sich (Berthold) reicb verzweigte Faden, welche auf 
dem Substrat hinkriechen, diesem fest angeschmiegt (Fig. 195, 2). Die 
Krieehfaden kbnneu so dicht liegen, dafi sie sich beruhren. Mit Cienkowski 
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j nennen wir die Gesamtheit derselben die Sohle. Aus verschiedenen Zellen 

: dieser erheben sich (Fig. 195, a, asp) mm aufrechte Faden (neuerdings als 

Wasserstamme bezeichnet), welche sich verzweigen (Fig. 195, j). 

Die eben erwahnten Keimungsmodalitaten variieren nach Bekthold 
etwas, und naeh Fritsch verhalten sich manche Stigeoclonium-Arten sogar 
ganz abweichend. Sie bilden namlich zunachst einen vertikalen Faden, und 
dieser entsendet nur Rhizoiden, welche die Festheftung besorgen. Fine 
normale Sohle wurde danach fehlen. Die Wasserstamme verhalten sich wie 
bei den vorgenannten Arten. Die aufrechten Sprosse pflegen an der Basis 
aus etwas langeren maBig gefarbten,- an der Spitze und in den Asten aus 
kurzeren Zellen mit entsprechend dichteren Chromatophoren zu bestehen. 
Die Seitenzweige haben kaum je eine besonders regelmafiige Anordnung — 
fiber Scheindichotomien usw. berichten die systematischen Handbficher. Ein 
Unterschied in der Ausbildung von Haupt- und Nebenachsen ist hochstens 
angedeutet. Die Zellteilungen sind nicht in auffallender Weise lokalisiert. 
Vielfach kann sich jede Zelle weiter teilen. Die Aste endigen oft mit 
Haaren, d. h. die Endzellen wachsen 
lang aus (Fig. 195, 3, 4) die Chroma- 
tophoren treten in ihnen wenig hervor. 

Im einzelnen wachsen die ver- 
schiedenen Arten recht verschieden, bald 
tritt die Sohle, bald der Wasserstamm 
mehr in den Vordergrund. Das ist 
nach Spezies verschieden, aber auch 
nach fiuBeren Bedingungen. Klebs 
zeigte, dafi man z. B. an Stigeoclonium 
tenue durch Agar die Verzweigung 
hemmen, durch Kultur in feuchter 
Rammer, in Nfihrlosung usw. ganz be- 
deutend ffirdern kann, so da6 im letz- 
teren Falle knfiuelformige Zweigsysteme 
zum Vorschein kommen. Auch das 
Licht wirkt auf die Zweigbildung, indem 
die Aste auf der starker beleuchteten 
Seite in relativ grfifierer Zahl entstehen 
als auf der Schattenseite und gegen 
das Licht hin wachsen. Die Haarbildung 
unterbleibt nach Klebs im strSmenden 
Wasser fast ganz, im stehenden treten 
die Haare oft massenhaft auf usw. 

Ahnliches berichtet TiLDEN fiber Pilinia PiUmamarittman.'RQSES'vmGK 

diluta (Stigeoclonium flagelliferum)-, Ein- 

zelheiten, auch die Frage, wie diese Befunde auf die Artunterseheidung 
wirken, mfissen wohl noch geprfift werden, obwohl kaum zu leugnen ist 
daB die Diagnosen bereits besser geworden sind. 

Zu der Gattung Stigeoclonium rechnet Heeeing auch die gewoluilich ah 
Endocloniuni bezeichneten Arten. SzvMANSKl und Feanke beschrieben sie 
. Die Algen leben epiphytisch auf Lemna und bilden Sohlen, sie dringen abei 

auch in die Interzellularraume, zumal in die Atemhohlen dieser Pflanze ein unc 
erscheinen dann als Haufen oder Gruppen von Zellen. Ob die Entwicklung 
schon vollig gekliirt sei, mag man mit Klebs bezweifeln. 

Iwanoffia terrestris (Pascher) ist ein auf dem Erdboden lebendes Stigeo 
clonium. Sie hat horizontal dem Boden aufliegende Faden, von welchen sic! 
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Liiftsprosse eAebeii. Ini Bodeii wurzelt sie mit Ehizoiden, Von StigeoclGniiim, 
wurde sie abgetrennt, well die Zoosporen nur zwei, Wimpern :haben. 

Pilinia (Fig.' 196) ist ini Wucbs den Stigeoclonien abnlicb, wenn aucb die 
Wasserstamme etwas rackgebildet sind, es weicbt aber durcb Sporangien ab, 
welclie Her endstandig sind. Borjsis Zoddaea mag aucb Herher gezablt werden. 



Fig. 197. I Zweig von Dra^parnaldia, scbwacb vergr. Orig. 2 Ein Stiick desselben^ 
starker vergr. Orig. 3 Chaetopkpra eUgans^ Zoosporen bildender Ast n. Thtjbet. 
4 Draparnaldia glomerata^ Aplanosporen n. KleBS. 


Gbaetophora besitzt eine Sohle wie Stigeoclonium von bald lockerer^ 
bald fosterer Beschaffenheit, und aus ihr erheben sicb sehr zaWreiche auf- 
rechte FMen, die sich nngemein reich verzweigen. Da sich alle Aste an- 
nHiernd radHr stellen und zudem auf gleicher Kobe endigen, entsteht bei 
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Ch. pisiformis, elegans u. a. ein halbkugeliges Polster, das durch recht 
konsistente Gallerte, welche die FS,den einscMieBt, fast knorpelig wird. Ch. 
endiviaefolia wSchst mit ihren Zweigenden nicht gleichmafiig, und so ent- 
stehen zierlich gelappte, geweihahnliche Korper von mehreren Zentimetern 
Durchniesser. Auch sie werden durch die ausgeschiedene Gallerte gefestigt. 

Fiir Chaetophora schildert Berthold ebenfalls die Verzweigung der 
Sprosse. Dieselbe ist monopodial bei Ch. elegans, sympodial bei Ch. pisi- 
formis, spater freilich erscheint sie haufig gabelig. Alle Zweige sind gleich- 
wertig, die alteren, aber nur diese, bilden eine oft recht iange Haarspitze 
aus (Fig. 197, j), unterhalb welcher dann, ein interkalarer Vegetationspunkt 
liegt. Die nicht haarfuhrenden Aste wachsen mit einer Spitzenzelle und 
zugleich durch interkalare Teilungen. Sch warmer werden aus fast alien Zellen 
der peripheren Iste gebildet (Fig. 197, j). Sie haben vier GeiSeln. 

Draparnaldia, wohl die hbchst gegliederte Chaetophoree, besitzt 
Langtriebe, deren Gliederzellen grofi, hell und nur mit einem relativ schmalen 
Chromatophorenbande ausgeriistet sind- (Fig. 197, 2 ). Die Langtriebe ihrer- 
seits tragen Kurztriebe, kenntlich an der biischeligen Verzweigung und 
dem tiefgriinen, stark vortretenden Chromatophor in den Einzelzellen. Die 
kleineren Sprosse dieser Art stehen an den Hauptachsen zerstreut, die 
grojBeren dagegen sind in Quirlen meist zn drei bis vier angeordnet 
(Fig. 197, 2 ). Die Btischel stellen die Assimilatoren dar und besorgen 
gleichzeitig die Fortpflanzung. Die hellen Achsen fungieren wohl nur als 
Trager der Kurztriebe. Der Hauptsprofi setzt sich nach unten direkt in 
ein Rhizoid fort, und' dies Haftorgan wird versthrkt durch andere, welche 
aus den drei bis sechs untersten Gliederzellen entspringen; auch an der 
Basis der Hauptaste werden die gleichen Organe gebildet, um gelegentlich 
das Aussehen von Berindungsfaden anzunehmen. Das ist offenbardie Weiter- 
bildung der fiir gewisse Stigeoclonien geschilderten Vorghnge. 

Fast alle Zweiglein der Astbiischel enden mit mehreren fast farblosen, 
stark verschmalerten Zellen, d. h. mit Haaren. 

Das Wachstum erfolgt, wenigstens an alteren Zweigen, durch eine 
Oder hochstens wenige Zellen, welche interkalar an der Basis der Haare 
liegen — , ein Anklang an die Phaeophyceen. Jiingere Zweige weichen ein 
wenig ab. Berthold, welcher diese Dinge genau studierte, gibt daruber 
Auskunft. Die ganzen Pflanzen pflegen in einen sehr weichen, fast fliissigen 
Schleim eingebettet zu sein, welcher offenbar aus den Membranen aller 
Zellen entsteht. 

Mit Draparnaldia endigt offenbar die eigentliche Chaetophoreenreihe, 
die von Stigeoclonium fiber Chaetophora zu dieser Form emporsteigt. 

Acrochaeteen, Endodermeen, Chaetopeltideen. 

Von Stigeoclonium geht aber nicht bloB eine aufsteigende Reihe aus, 
sondern auch eine absteigende (vielleicht auch deren mehrere). Auf Grund 
epi- Oder endophytischer Lebensweise haben die Glieder derselben eine Re- 
duktion erfahren. Die aufrechten Wasserstamme sind zuriickgebildet, die 
Sohle ist entweder zu einer festen Scheibe geworden oder aber sie ist unter 
Durchwucherung der Wirtspflanze weitgehend aufgelost. 

Unter den so sich abhebenden Gruppen erwahnen wir zunachst die 
Acrochaeteen. Deren Anfangsglied ist etwa Chaetonema irregulare 
Now. (Fig. 198, j). Sie bewohnt die Schleimmassen der Coleochaete und 
Chaetophora, des Batrachospermum usw. Kriechende Faden, vielfach ver- 
zweigt, dnrchwuchern diese. Von ihnen erheben sich vertikale Aste, die 
meist nur aus wenigen Zellen bestehen und an der Spitze ein Haar tragen. 
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Pringsheims Bolbocoleon scUieBt sich leiclit Mer an iind weiterliin 
Acrochaete repens Pringsh. (Fig. 198, j, 2 ). Diese Art scheint ansscIilieB- 
licli anf die Paraphpen von Chorda und Laminaria angewiesen zn sein. 
In dem zwischen diesen liegenden Schleime breiten sicli die Kriechfadeii 
aus und von den letzteren erheben sich meist einzellige Aste in senkrechter 
Richtung. Diese, urspriinglich von einem Haar gekront, werden zu Zo- 
osporangien resp. Gametangien. 

Rosenvinges Arthrochaete reiht sich hier glatt an (vgL Abschnitt 
iiber Parasitismus). 

Phaeophila durchwachst mit ihren Kriechfaden die stark ver- 
schleimten Mittellamellen der Florideen, aufrechte Aste werden nicht mehr 
gebildet, Haare ent- 
springen direkt den 
Zellen der horizon- 
talen Sprosse. Die 
Fortpflanzungs- 
organe entstehen in 
den Zellen des Fa- 
dens; da diese im 
Gewebe oft recht tief 
vergraben sind, be- 
fordern halsartige 
Verhlngerungen der 
Sporangien die 
Schwarmer an die 
Oberflache. Phaeo- 
phila Floridearuin 
lebt auch (Huber) in 
dem oberflachlichen 
Membranschleim der 
Florideen, andere 
Formen oder Arten 
besiedeln die Haute 
marinerCladophoren. 

Schon diese 
konnte man wohl zur 
Gruppe der Endo- 
dermeen zahlen. 

Das sind meist For- 
men von geringer 
GroBe mit maBig ver- 
zweigten FMen, die 
in ganz auffallender 
Weise in den Mem- ^ 

branen groBerer Al- 
gen wohnen, so zwar, 

daB sie sich zwischen die eigentliche Haut und die Cuticularschicht ein- 
zwangen und diese abheben. Gonatoblaste gedeiht im Membranschleim 
der ZygnemafMen; Ectochaete (Fig. 199, X— lebt in der Membran von 
Chaetomorpha, Cladophora u. a. Sie zwEngt sich in diese bei der Keimung 
so ein wie Fig. 199 das angibt — Genaueres wird in einem spateren 
Kapitel berichtet — , es werden aber spater feine Plaare unter Durchbrechung 
der Cuticularschicht fiber die Oberflfiche vorgetrieben. Auf Ausbildung solcher 
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verzichten dann vollends die Vertreter der Gattung Endoderma (Fig. 199, 6 — 8 ), 
Bei ihnen sind alle Vegetationsorgane von den Hautschichten des Wirtes 
bedeckt. Diese werden nur beim Austritt der Schwarmer durchbrochen, die 
in alien Zellen der Faden entstehen kSnnen. Reinke, Hamsgirg, Wille, 
Huber u. a. baben fiber diese Formen berichtet; ich verweise auf deren 
Arbeiten wie auf Wille und Heering um so lieber als die Namengebung 
wohl nock zu wfinschen fibrig Ififit. 



Fig. 200. Ochlochaete ferox _n. Huber. / Erwachsene Pfianze auf einem Chaetomorplia- 
faden. 2 Dieselbe, Zoosporen bildend. 3 Keimpflanze. 

Handelt es sich bei den Endodermeen und eine Auflosung der Stigeo- 
cloniumsohlen in Einzelffiden, so finden wir bei den Cbaetopeltideen 
eine Konzentration derselben zu festen Scheiben, die dann naturlich nur 
epiphytisch wachsen konnen. Den tjbergang von Stigeoclonium zu dieser 
Gruppe mag Welsfords Trichodiseus elegans bilden. Die Alge be- 
sitzt eine Sohle aus reich verzweigten Ffiden, welche strahlig divergiren, 
aber dicht zusammenscMiefien. Aus ihrer Mitte erheben sick zaklreicke, 
aufreckte Faden, welcke sick kaum verzweigen und auck nur aus wenigen 
Zellen besteken. Aus iknen bilden sich die Schwarmer. Lange Haare gehen 
von den Sohlenfaden aus. Bei Ochlochaete (auf Cladophora) sind auf- 
rechte Faden nicht mehr bemerkbar (Fig. 200). Die Pfianze beschrankt 
sick auf die Ausbildung eines flachen, sdieibenahnlichen Korpers, von welchem 
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sich nur zahlreiche hyaline Haare erheben (Fig. 200) — das Ganze ent- 
spricht unverkennbar der Sohle von Stigeoclonium und Ghaetophora. Die 
Bildung der Schwarmer ist vollends in die Zellen der Scheibe verlegt 
(Fig. 200, 2 ). Die Keimungsgeschichte sowohi als auch das Randwachstum 
(Fig. 200, 5, 3 ) aber zeigen noch deutlich, daB die Scheibe tatsachlich aus 
verzweigten Zellfaden gebildet wurde, die meistens sehr dicht aneinander 
riicken. 

Der ZusammenschluB ist noch starker bei 0 h a e t o p e 1 1 i s , die Scheiben 
derselben halten die Kreisform sehr genau inne, sie vergroBern sich durch 
Randwachstum in einer Weise, die spater an anderen Formen noch hin- 
reichend oft zu erwahnen sein wird. Einzelne Schleimhaare sind vorhanden, 
allerdings so sparlich, daB Beethold, der Entdecker der Gattung, sie wohl 
iibersehen konnte. 



Fig. 201. Pringsheimia scutata n. Reinkes Atlas. / Alters Scheil)e, aus deren Mittel- 
zellen die Schwarmer entleert sind. a Scheibe in Schwarmerbildung begriffen. j Querscbnitt 
durch einen Sprofi von Polysipkonia mit Pringsheimia. 4 Junge Scheibe auf Polysipkonia. 


An diese Reinkes Pringsheimia anzuschlieBen, hat fiir mich keine 
Schwierigkeit. Die Alge bildet auf Polysipkonia usw. regelmafiige einschich- 
tige Scheiben (Fig. 201) mit einem durch Fig. 201, 4 demonstrierten Rand- 
wachstum. Besonders die Mittelzellen der Scheibe liefern Schwarmer 
(Fig. 201, 2 ). Haare fehlen vdllig, aber Wachstums weise, Fortpflanzung 
und Zellenbau stimmen meines Erachtens derart mit Oehlochaete u. a. iiber- 
ein, daB ich keinen anderen Platz weiB als den neben ihnen. Ganz ahn- 
lich wachsen Pseudopringsheimia, Ulvella, Pseudoulvella u. a. bezttglich 
deren ich auf die Spezialliteratur verweise (Rosnvinge, Huber, Oltmanns, 
Snow, Lambert, Collins, Wille usw.). 
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Eine gewisse Sonderstellung dagegen ninimt Gliaetosphaeridium ein 
(Klebahh), Gruiie flaschenformige Zellen, von Scheidenliaareii gekront, erscbeinen 
diircli leere Schlaucbe verbnnden, welche an der Basis der griinen Zellen ent- 
springen. Die bier nicht im einzelnen zu schildernde Wachstumsweise eriiinerfe 
an Mischococcus (S. 26), Ciilorodendron (S. 241) u. a. 

Mit Dicoleon, Conochaete und anderen Gattungen recbnen Wille, 
Heering 11 . a. sie in eine Familie, die Chaetopeltideen, unter Einbeziehung von 
Gliaetopeltis und Bicranocbaete. Mir scheint die Sache nocb zweifelbaft, 

Wie bei den Ulvaceen ist auch bei den Chaetophoraceen der Zellen- 
ban dem von Ulothrix ungemein ahnlicb. Wir finden wieder einen Zell- 
kern und nicht selten (z. B. Chaetophora) ein Chromatophor von Band- 
resp. Plattenform, das stark an Ulothrix erinnert, doch ist dasselbe auch 
haufig eingeschnitten, gelappt, mit Fortsatzen in das Zellumen versehen usw. 
Das alles lafit sich aber auf die einf ache Ban dform zuriickfiihren. 

Pyrenoide sind meist in Einzahl, gelegentlich auch in Mehrzahl vor- 
handen. 



Fig. 202. Cbaetopboraceenliaare n. Huber. 1—3 Apianochaete spec. 4, 5 Stigeoclonium 
polymorphum, 6 Entocladia viridis. 7 , 8 Phaeophila. 


Bau und Entwicklung der Haare zeigen bei den Chaetophoraceen 
mancherlei Unterschiede. Mit Huber und Moebius kann man fiinf Typen 
aufstellen, in welche sich auch die Glieder yerwandter Familien, wie Aphano- 
chaete und Ooleochaete, leicht einreihen. 

Wir berficksichtigen dieselben gleich an dieser Stelle mit. 

1 . Drapamaldia, Chaetophora, Stigeoclonium bilden Haare aus den 
Zweigenden. Die letzten Zellen derselben strecken sich einfach (Fig. 197, j), 
in ihnen verblassen die Chromatophoren, und der Inhalt nimmt scheinbar ab. 

2. Bei Chaetonema, Aphanochaete repens A. Br., auch bei einigen Stigeo-, 
clonien sind die Haare einzellig. Die erstgenannte Gattung wandelt einfach 
die Spitzenzelle der Faden zum langen Haar um, bei den anderen Formen 
treiben (Fig. 202, 4 ) die kriechenden Faden seitwarts Fortsatze, in welche 
ein Kern mit entsprechendem Plasma, aber ohne Chromatophor, einwandert. 
Ist das geschehen, so wird der Fortsatz durch eine Wand abgegliedert 
(Fig. 202, 5 ). 
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3. Bolbocoleon, Acrochaete, PhaeopMla, Eiitocladia entsenden aiicli 
seitlich farblose FortsMze von erheblicher Lange, es tritt in dleselben Plasma, 
aber kein Kern nnd kein Chromatopbor ein. Eine Abgliederung findet re- 
gular kaum statt (Fig. 202, 6), Nur wenn die Tragzelle zum Sporangium 
wird (Acrochaete), werden die Haare durch eine zarte Membranlamelle ge- 
trennt und abgestofien. Bei Phaeophila kann durch Verdickung der Mem- 
bran des Haares an dessen Basis sich ein Pfropf bilden, der, wie bei 
manchen Siphoneen, einen Abschlufi herbeifiihrt (Fig. 202, 7 , <?). Brecheii 
diese Haare, was sehr haufig ist, ab, so wird der Stumpf von der Tragzelle 
aus durchwachsen und damit ein neues Haar gebildet Die so entstehende 
Scheide entspricht aber nicht derjenigen von Coleochaete. 

4 Coleochaete, Ghaetosphaeridium, auch Acrochaete und einige andere 
Chaetophoreen, deren Benennung nicht ganz klar ist, besitzen die beriihmten 
Scheidenhaare (Fig. 202, j). Dieselben stellen sich im erwachsenen Zu- 
stand dar als lange farblose Gebilde, welche an ihrer Basis von einem maBig 
dicken Membranzylinder umschlossen sind. Sie entstehen zunachst als 
zapfenartige Vorstiilpung der ganzen Zellwand (Fig. 202, /). Wenn aber 
der Zapfen sich stark verlangert, folgen die auBeren Lagen der Zellhaut dem 
Wachstum nicht mehr, sie reifien am Scheitel auf (Fig. 202 , 2 ) und nur die 
inner ste zarteste Schicht streckt sich weiter und bildet so fast allein das 
Haar, in welches tibrigens, wie die Fig. 202, s ergibt, einiges Plasma, aber 
kein Kern einwanderi Die Haare brechen leicht ab, sind demnach, wie 
schon Pringsheim fiir Coleochaete hervorhob, auf alteren Stufen offen. 

5. Schleimhaare gibt Huber fur Chaetopeltis (inld. Myxochaete, nach 
Lagerheim mundlich) an. Diese stellen ausschlieBlich schleimige Fortsatze 
der Zellwand dar, der Inhalt ist an ihrer Bildung nicht beteiligt. Einen 
tibergang von 4 zu 5 bildet vielleicht Ghaetosphaeridium globosum (Nordst.) 
Kleb., bei welchem das Scheidenhaar fast kompakt erscheint, nur ganz zarte 
Kdrnchen, welche sich mit Jod farben, lassen das Lumen erraten. 

■ ' Leptosireae. ' 

Mit den bislang bebandelten Formen parallel geht wobl eine Gruppe von 
Arten bzw. Gattun gen, welche alle haarlos sind, und insofern die Einbeziehung 
in die Chaetophoraceae nicht ganz vertragen. Da sie aber im ubrigen gleichen 
Wuchs und gleiche Fortpflanzung zeigen, folge ich Wille, Heering u. a. und 
behandle sie an dieser Stelle, Den Typus der Leptosireen sebe ich gegeben in 
BoRzis Cbloroclonium und Ctenocladus, wie auch in Kuokucks Sporocladus, 
die neuerdings etwas verscbieden benannt werden. Ibnen reibt sich auch wobl 
Microtbamnion an (Greger). Sie alle wacbsen wie Stigeocloniura mit einer Soble, 
welche aufrecbte, verzweigte Wasserstamme in so groBer Zabl entwickelt, daB 
meist Easen oder Bolster resultieren. Die Fortpflanzungsorgane entstehen an 
den Enden der ietzten Auszweigungen (Fig. 203) zum Teil in besonders geformten 
Sporangien. 

Maiicheriei mehr oder weniger reduzierte Formen leiten binuber zu Willes 
Pseudoclonium. Die Soble ist unregelmaBig, von ihr erbeben sich kurze 
Zweige mit sehr stark nach verscbiedenen Ricbtungen gekehrten Asten, die so 
dicbt stehen, daB scbeinbar ein parenchymatiscbes Gewebe entsteht, das dann 
an Pleurococcus erinnert. Fast alle Zellen konnen Scbwarmer bilden. Hieran 
scblieBt sich Pleurastrum Cbodat (Pseudopleurococcus Snow) eine Gattung, von 
welcber nur die Soble bekannt ist. Diese allerdings erscheint befabigt, aus jeder 
Zelle Zoosporen zu bilden. Da die Selbstandigkeit der Ietzten Form angezweifelt 
wird, ist wobl erneute Priifung am Platze. Ohnebin bedarf die ganze Gruppe 
der Durcharbeitung, und wenn Pleurastrum wirklicb eine selbstiindige Art ist, 
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konnte sie ebenso gut zu clen Endodermen gestellt werden. — - Weber van Bosses 
Tricliopliilus uiid Trentepolilia spoiigophila, die Gomontien, geboren wohl hierber 

finden aber an anderer Stelle 



Fig. 203. / Ckloroclonmm elongatum n. BORZL 

2 — 4 Sporocladus fragilis n. KuCKUCK. 


Beriicksicbtigung. — Man ver- 
gleiche bezuglicb dieser und der 
vorigen aucb Wille, Sghmidle, 
SCHAARSOHMIDT, ChODAT. 

Pleurococctis, 

Die Gattung PI euro - 
coccus bat eine lange Ge- 
schicbte. Sie ganz zu verfolgen, 
bieBe eine Gescbicbte des Pleo- 
morpbismus scbreiben. Wir be- 
gniigen uns mit wenigem. 

Nacbdem wir oben (S. 265) 
einige Fornien, die friiher den Na- 
men Pleurococcus fiibrten, wegen 
ibres Glockencbroniatopbors und 
ibrer Sporen - ( Aplanosporen-)bil- 
dung den Cblorellen eingereibt, 
bleiben in der Gattung Pleuro- 
coccus beute nur wenige Arten. 

Sie alle stellen (Fig. 204) 
nach Artari, Gay, Chodat u. a. 
rundlicbe isolierte oder aucb zu- 
sammenbangende unddann gegen- 
einander abgeflacbte Zellen mit 
massig dicker Wandung dar. 
Diese fiibren einen Zellkern und 
ein Plattencbromatopbor, das an 
die gleichnamigen Organe bei 
Hormidium usw. erinnert. Die 
Arten, welcbe beute in die Gat- 


tung gerecbnet werden, haben 
kein Pyrenoid, Es handelt sicb in erster Linie um Pleurococcus Naegelii Chodat, 
den Wille neuerdings als Protococcus vulgaris Agardh bezel chnet. Ob das Zuriick- 



greifen auf die alten Zeiten in 
diesem Falle ndtig sei, erscheint 
mir sehr zweifelbaft. Man kann 
die Nomen klaturreg(^ln aucb zu 
weit ausdehnen. Wenn Wille 
mit seiner Auffassung durcbdringt, 
dann haben wir Protococcus 
unter den Pleurococcaceen und 
unter den Protococcaceen keinen 
Protococcus. 

Die Zellen vermehren sich, 


Fig. 204 n. Chodat. 7 Pleurococcus NaeseUi. z PI. Unterschied von Chlorella, 

Naegelii^ fadenbildend. chr Chromatophor. durch einfache Zweiteilung, wie 

hohere Algen aucb. Die jungen 
Zeilwande setzen also an die alten an. Folgen mehrere Teilungen aufeinander, so 
pflegen die Teilungsrichtungen aufeinander senkrecht zu stehen (Fig, 204.) 
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Je nachdem die Abrundiing der Tochterzellen gegeneinander frilher oder 
spafcer erfolgt, resultiereii entweder sehr bald kugelige Einzelzellen oder aber 
weoigzeliige Verbande von der in Fig. 204 angegebenen Form. Erstere wie 
ietztere pfiegen daim in lockeren Haufen massenhaffc beisammen zu liegen. 

Artari und Gay fanden in ibren Ivulturen nur die ebeii erwahnteii 
Formen; sie betrachten danach den Pleurococcus als einzellige Alge^ die sick 
iiiir durcb Teilung vermehrt. Allein Chobat zeigte, dal^ Pleurococcus zu kurzen 
Fadchen auswachsen kann (Fig. 204, ^), die auch zu schwacber Verzweigung 
befaiiigt sind. Senr bestatigte diese Beobacbtung. Solclie Stadien diirffceii den 
Gebiiden selir abnlicb sein, welche unter Pieurastrum (Pseudopleiirococcus) geben, 
Chobat bebauptete dann aucb^ daB aus fast jeder Pleurococcuszelle Zoosporen, 
Aplanosporen, ja Isogameten bervorgeben konnten. Er bescbrieb aucb Trocbiscia- 
uiid Hormotilastadieii. Von alledem ist beute auch bei ihm selbst nicbfc mebr 
die Rede (s. a. Petersen). Mit Chobat kann man die Pleurococcen am besten 
als reduzierte Cbaetopboreen auffassen. Jene Eeduktion aber erfoigte auf Grand 
der Lebensweise. Wir finden die Alge an Mauern, Steinen, Zaunen, Btonen usw. 
Sie vertragt obne weiteres das Austrocknen auf ziemlicb lange Zeit imd damit 
die Sistierung des Wacbstums; nacb Benetzung durcb Regen usw. wacbst sie 
weiter. Darin gleicbt sie den Hormidien, und wie bei diesen die Zellteiiung 
und die alsbald folgende Trennung der Scbwesterzellen in der Fortpflanzung 
die Oberhand gewonnen, so geschab es aucb bei Pleurococcus. Fadenbildung 
und Verzweigung sind ebenso selten geworden wie die Vermebrung durcb Scb warmer. 

Natiirlicb taucbt jetzt die Frage auf, ob denn Pleurococcus uberbaupt eine 
selbstandige Gattung ist, oder ob er nicbt in den Formenkreis eines Stigeoclonium 
oder irgendeiner ahnlicben Alge bineingebort. Erwiesen ist das Ietztere bislang 
durcb saubere Kulturen nicbt, und man wird aucb wobl solcben Beweis in Rube 
abwarten konnen. 

b) Die Fortpflanzung 

der Ulotricbaceen, Ulvaceen und Chaetophoraceen behandeln wir einheitlich, 
so bunt sie ist, kebren doch in den verschiedenen Familien fast immer die 
gleicben Vorgange wieder. 

1. Die Schwarmerformen. 

Die beweglichen Fortpflanzungszellen lassen meist drei Typen er- 
kennen, namlich die Makrozoosporen, die Mikrozoosporen und die Gameten. 
Dariiber liefien die Untersuchungen von Klebs keinerlei Zweifel. Pascher 
hat seine Angaben bestMgt und im einzelnen aucb dadurch erweitert, daB 
er zahlreicbe Messungen vornahm. 

Ulothrix greifen wir wiederiim als Typus heraus. Die Makro- 
zoosporen entstehen in jeder Fadenzelle durcb sukzessive Zweiteilung 
(Fig. 191, jB), wmbei in bekannter Weise (vgL Kap. Schwarmer) eine auBere 
Blase, sowie Vakuole und Vakuolenwand unbeteiligt bleiben.. Die Zahl der 
Schwarmer variiert, bald wird nur einer gebildet, bald mehrere, niemals aber 
viele. Die Makrozoosporen treten durcb eine Offnung in der Wand aus 
(Fig. 191, B), anfanglich noch in die obenerwahnte Blase eingescblossen. 
Sind sie von dieser befreit, so erkennt man (Fig. 191, C) vier Wimpern, 
ein Chromatopbor am Hinterende und einen sebr deutlicben Augenfleck, der 
weit nacb vorn geruckt ist Die Makrozoosporen bewegen sicb maBig lange 
(bis 24 Stunden) und keimen dann direkt, indem die nackte Zelle sicb seit- 
lich dem Substrat anschmiegt (Fig. 191, Z>) und unter gelinder Verbreiterung 
festsaugt. Nachdem eine Membran gebildet, entsteht von dieser primitiven 
Haftscheibe ein Rhizoid nacb der einen,. ein griiner Faden nacb der anderen 
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Seite (Fig. 191,.£'). An diesen Bildungen sind Spitze und Basis des Sch warmers 
unbeteiligt, die Vorstulpungen gehen von den Flanken aus. Die Wachstums- 
acbse des Keimlings ist also urn 90® gegen die Hauptachse des Schwarmers 
gedreht. 

Die Mikrozoosporen von Ulothrix entstehen in groBerer Zabl in 
einer Zelle als die Makrozoosporen. DemgegemaB sind sie kleiner und 
scMank, birnformig. Der Augenfleck liegt etwa in der Mitte des Schwarmers, 
in der Eegel sind vier GeiBeln vorhanden, dock gibt es auch Mikrosporen, 
welche deren nur zwei fuhren. Im allgemeinen haben die groBten vier, die 
kleinsten zwei Wimpern, eine Zwischenstufe hat anfanglich vier Cilien, stoBt 
aber zwei davon friiher Oder spater ab. Die Mikrosporen bewegen sich 
verhaltnismaBig lange (2— 6 Tage), sie setzen sich mit dem Mundende fest 
und treiben ein EMzoid an der Anheftungsstelle (Fig. 191, G). Die Mikro- 
und Makrozoosporen haben eine verschiedene phototaktische Empfindlichkeit, 
bei geeigneter Belichtung sammeln sie sich an verschiedenen Stellen der 
KulturgefaBe und kdnnen so voneinander getrennt werden. 

Die Game ten (Gametozoosporen Paschers) entstehen wie die Mikro- 
zoosporen (Fig. 205), sind aber immer mit nur zwei Cilien versehen. Ihr 
Augenfleck liegt in der Mitte des etwas gedrungenen Zelleibes. Die Be- 
wegungen sind besonders lebhaft. Die Mikrozoosporen bilden offenbar das 
Zwischenglied zwischen den Makrozoosporen und den Gameten, darauf weist 
schon der oft eintretende Verlust des zweiten GeiBelpaares bin. Auch in 
den GroBenverhaltnissen, der Anordnung der Stigmen usw. gibt es viel- 
fache tibergange, wie Pascher zeigte. Dieser wies aber auch auf Grund 
der Variatonsstatistik nach, daB fur jeden Typus eine gewisse GroBe einiger- 
maBen konstant auftritt. 

Die Kopulation der Gameten (Fig. 205, C — £) erfolgt leicht und glatt, 
wenn man solche verschiedener Abstammung vor sich hat. Dagegen zeigte 
Dodel, daB Schwarmer aus der namlichen Zelle keine Vereinigung ein- 
gehen. Die Verschmelzung der Gameten vollzieht sich in der iiblichen 
Weise durch seitliches Aneinanderlegen. Die resultierende Zygote wird 
infolge der Verlangerung des Hinterendes spindelformig (Fig. 205, .S'). 
Schon hierdurch unterscheidet sie sich von den Makrozoosporen, auBerdem 
natvirlich durch die zwei Chromatophoren und zwei Augenflecke. Spater 
erfolgt unter Verlust der Cilien Ruhe, Abrundung und Umhiillung mit 
Membran (Fig. 205, F). 

Die Sexualzellen konnen sichaber auch parthenogenetischentwickeln. 
Ein Zusatz von 0,5 ®/o einer Nahrsalzlosung geniigt u. a. nach Klebs, um 
die Kopulation vollig aufzuheben. Dann runden sich die Gameten ohne 
weiteres ab, umgeben sich mit Membran und stellen Parthenosporen dar, 
welche, wie die Zygoten, eine Zeitlang ruhig liegen bleiben. 

Die Keimung der Zygoten und Parthenosporen von Ulothrix zonata 
erfolgt nach Klebs (Fig. 205, G) gleichartig, indem beide nach Sprengung 
der derben Dauermembran sich in einige unbewegliche Zellen teilen, welche 
direkt — ohne Schwarmerbildung — zu neuen Faden auswachsen. Wahr- 
scheinlich besteht insofern ein Unterschied, als die Parthenosporen nur zwei, 
die Zygoten dagegen vier Zellen bei der Keimung bilden. 

Dodel schildert den Vorgang fur die gleiche Art etwas anders. Bei 
seinen Zygoten zerfiel der Inhalt in ziemlich zahlreiche Zellen, deren jede 
einen deutlichen Augenfleck erkennen lieB. Der genannte Beobachter hielt 
diese Gebilde fiir Zoosporen, sah aber deren Austritt nicht; er deutet an, 
daB einige von ihnen wohl in der Zygote keimen mochten. Man ist zeit- 
weilig an Dodels Angaben etwas irre geworden, allein neuerdings fand 
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JoRSTAD, die Zygoten von Ul. subflaccida in Keimung. Diese liefern eine 
groBere Zahl von nnbeweglichen Zellen ohne Angenfleck Aplanosporen 
welche nacb Sprengnng der Haut zu neuen FMen answachsen. Alle An- 
gaben waren verstandlich, wenn man sagt, daB urspriinglich Zoosporen ans 
der Zygote bervorgingen, daB aber in gewissen Fallen Aplanosporen an 
deren Stelle getreten sind. 

H or mid in m entwickelt ans den vorber mebrfacb geteiiten Fadenzellen je 
einen zweiwimperigen Schwarmer ohne Angenfleck (Fig. 192). Dieser wird 
durch schwache Krummung dorsiventral und tragt das Chromatophor am Riicken. 
Die Bewegungen sind eigenartig (s. Klbbs), pendelnd oder hhpfend, die Banch- 
seite bleibt immer unten. Bei mehreren Arten wurde geschlecbtliche Fort- 
pflanzung nicht wahrgenommen , nur bei Hormidium flaccidum (Ulothrix fl.) 



Fig. 205. Ulothrix zonata n. Klebs. A Gametenbildung. B Garnet. C^E Kopuiation. 
F Zygote resp. Parthenospore. G deren Keimiing. H Faden mit Partbenosporen (/), 
daneben gekeimte Zoosporen ( 2 ). 

weiB man durcb Wille, daB etwas ungleiche zweiwimperige Gameten miteinander 
kopulieren, 

Mikrospora bat wie Ulothrix drei Scbwarmerformen, die freilicb wobl nicht 
ohne wei teres mit diesen verglichen werden konnen. Man kennt Zoosporen mifc 
zwei GeiBeln und solche mit vier GeiBeln, in ihren Typen scharf unterscheidbar. 
Der Angenfleck fehlt haufig, kommt aber anch znr Beobachtnng. Lagerheim 
nennt diese beiden Megazoosporen. AnBerdem finden sich Schwarmer mit zwei 
GeiBeln, stets ohne Angenfleck, die als Gameten angesprochen werden. 

Die Ulvaceen besitzen wieder vierwlmperige Makrozoosporen, anBerdem 
sind Gameten mit zwei GeiBeln bei alien Gattun gen bekannt (Areschoug, 
Reinke, Thuret, Chor at, Sohillee), die normal kopulieren, aber anch partheno- 
genetisch keimen konnen. Bei Ulva nnd Enteromorpha sind die nicht ver- 
schmelzenden Gameten (Parthenogameten) etwas groBer als die kopulierenden. 
AnBerdem werden Riesengameten erwahnt, die weder einen Geschlechtsakt ein- 
gehen noch sich parthenogenetisch welter entwickeln. Gerade sie nuissen wohl 
erneut gepriift werden. Die Zygoten gehen nach Reinke bei Monostroma 
bullosum in ein Danerstadium nber. nach GHonAT keimAtvsiA akhabl 
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compressa hat Dauerzygoten, Ulva laSfc die Kopvilationsprodukte sehr bald keinien 
Danach durfteii die Dinge von Fall zu Pall verschieden sein. 

DieChaetophoreen zeigen selir interessante Beziehungen der ver- 
schiedenen Scliwkrmersorten zueinander, die Klbbs und Pascher in erster 
Linie aufhellten. In der gleichen Gattung konnen die Dinge verschieden 
liegen. Stigeoclonium longipilum hat, genau wie Ulothrix, Makro- und 
Mikrozoosporen mit vier GeiBeln, auBerdem kleinere Sch warmer, die leider 
bei der Beobachtung zugrunde gingen, mit zwei Cilien, immerhin wohl als 
Gameten angesprochen werden konnen. Die Mikrosporen erinnern insofern 
an Ulothrix, als sie ein GeiBelpaar abstoBen konnen, aber sie zeigen auch 
etwas Neues, sie bilden in den Mutterzellen leicht und haufig Aplanosporen 
Oder, wenn sie jene verlassen haben, ruhende Zellen, welche erst nach 
langerer Zeit keimen. Andeutungen davon sind ja schon bei Ulothrix 
vorhanden. 

Stigeoclonium fasciculare besitzt wiederum drei Typen von Schwarmern. 
Makrozoosporen mit vier GeiBeln als die groBten, Schwarmer mit zwei 
■Wimpern als mittlere und vierwimperige Mikrozoosporen, die zwei GeiBeln 
abstoBen konnen, als die kleinsten. Und nun das Merkwurdige: Die Mikro- 
zoosporen sind die Geschlechtszellen, sie kopulieren oder keimen auch 
parthenogenetisch, in beiden Fallen bilden sie ruhende Zellen. 

Stigeoclonium tenue hat iiberhaupt keine Schwarmer mit zwei GeiBeln, 
sondern nur Makro- und Mikrozoosporen; letztere sind echte oder Partheno- 
Gameten; die Zygoten bzw. die Parthenosporen werden zu Dauerzellen. 

Diese Verhaltnisse kehren alle bei Draparnaldia in ganz derselben Weise 
wieder. Schon Pringsheim hatte die Mikrozoosporen als Dauerschwarmer 
bezeichnet, well er sie zur Ruhe kommen und nicht sofort keimen sah. 
Elebs klarte dann die Sache wesentlich im obigen Sinne und zeigte auch, 
daB die Zygoten bzw. Parthenosporen bei der Keimung keine Schwarmer 
entlassen, sondern in zwei oder vier unbewegliche Zellen zerfallen, um dann 
ganz wie bei Ulothrix zu Faden auszuwachsen. Pascher wies darauf hin, 
daB die Gameten auch im amoboiden Zustande miteinander verschmelzen 
konnen. 

Chaetophora hat nun aber — wenigstens soweit die Beobachtungen 
reichen — neben den vierwimperigen Zoosporen z weigeiBelige Gameten, die 
sich im ubrigen verbal ten wie die von Draparnaldia und Stigeoclonium. 

Iwanoffia, im Wuchs ganz mit Stigeoclonium ubereinstimmend (s. oben) 
hat wieder nur Makro- und Mikrozoosporen mit zwei GeiBeln. 

Auch sonst wechselt der Bau der Schwarmer von Gattung zu Gattung, 
ohne daB es notig ware, hier alles zu erortern. Nattirlich ist auch nicht 
jede eizelne Form geklart. Erwahnt sei, daB fur Chaetopeltis, Ulvella, Ento- 
cladia, Pringsheimia, Acrochaete, Phaeophila Gameten mit zwei Wimpern 
angegeben werden. 

Sehr wenig wissen wir uber das Schicksal der Pflanzchen, welche aus 
den verschiedenartigen Schwarmern hervorgehen. Im allgemeinen wird man 
geneigt sein, zu glauben, daB die aus einem beliebigen Keim hervorgehenden 
Faden imstande sind, Mikro- oder Makrosporen oder Gameten zu bilden 
und zwar je nach den auBeren Bedingungen (s. a. Strom). Allein das trifft 
nicht ganz zu. Pascher gibt an, daB aus Schwarmern, welche eine Mittel- 
stellung, z. B. zwischen Makro- und Mikrosporen einnehmen, Zwergpflanzchen 
hervorgehen, welche — meist wenigzellig — sehr rasch zur Bildung von 
Makrozoosporen — und nur von solchen — schreiten. Er sah das bei 
Stigeoclonium und Draparnaldia, Iwanopp fand ahnliches bei Iwanoffia 
terrestils, Berthold bei Chaetophora. Hier, wie auch bei Chaetopeltis, 
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lieferteii die Zwerge— - oft niir einzellig — Zoosporen, die wiederiim Zwerge 
erzeugteii. Ein Zeiclien dafiir, dafi auch Mikrozoosporeii nanistisclie Formen 
liefeni konneii. Erneute Priifung wird wolil notig sein, urn klar zii legeii, 
wie weii hier die Knlturbedingungen einen entscheidenden EinfluB aiisubten, 
wenn auch die Gnmdlagen des oben Erwahnten damit kaum erscliiittert 
werden diirfteu. 

Pascher mochte in iinserer G-ruppe zwei Reiheii untersclieiden, die 
Tetracontae und die Dicontae. Die ersteren sind ihm die ursprOnglichen. 
Ich glaube freilich mit anderen Forschern, dafi heute noch iiicht geniigend 
Tatsachen bekannt sind, um das diirchzufuhreii. AiiBerdem mag man fragen, 
ob die Geifieln allein so bedeutungsvoll fur die Systematik sind, um auf 
sie alles aufzubauen, sonst muBten wir auch bei den Volvocales Carteria 
und Chlamydomonas trennen, weil die eine zwei, die andere vier GeiBeln 
hat, um sie in verschiedene Familien zu bringen. Die Zweifel steigen, 
wenn man bedenkt, dafi ein uns wichtig erscheinendes Organ, der Augen- 
fleck, bei der namlichen Art gebildet wird Oder fehlt, wie z. B. bei Microspora. 

Ob damit unsere heute aufgestellten Anordnungen der Ulotrichales 
gerechtfertigt werden, mag dahingestellt sein. Wir haben doch oben alle 
Familien auf Grund des vegetativen Baues abgegrenzt und gegliedert. Das 
Ideal wird dieses kaum sein, aber wir haben einstweilen nichts Besseres. 

2. Die unbe weglichen Fortpflanzungszellen. 

Enter der Einwirkung der AuBenwelt kdnnen die Ulotrichales mancherlei 
abweichende Fortpflanzungserscheinungen in die Wege leiten, die vielfach 
ungiinstige Lebensbedingungen indizieren. Sie erscheinen mit Vorliobe in 
groBen und kleinen Kulturen, die doch gewifi haufig Lazarette sind, daneben 
auch im Freien an mancherlei abweichenden Standorten, s. z. B. Lechmere. 

Wir behandeln zunachst die Aplanosporen; das sind, allgemein 
gesagt, Zoosporen, welche die Beweglichkeit eingebuBt haben, und zwar 
darf man sie in unserer Gruppe als Derivate der Mikrozoosporen in erster 
Linie ansprechen, die ja imraer die Neigung haben, unbewegliche und zeit- 
weilig rubende Zellen zu bilden. Wir werden freilich im Folgenden meist 
von Zoosporen sprechen, weil die alteren Beobachter, welchen wir gute An- 
gaben verdanken, Makro- und Mikrosporen nicht scharf geschieden haben. 

Schon pRmosHEiM und besonders Wille haben einen groBen Teil 
der hier zu besprechenden Dingo in diesem Sinne gedeiitet und letzterer 
wies darauf hin, dafi die Bildung der Aplanosporen stets mit einer Kon- 
traktion des Zellinhaltes verbunden ist, die bei den Akineten (s. unten) nicht 
vorkommt 

Es sind nun allerlei Ubergange von den Zoosporen zu den Aplano- 
sporen von Ulothrix vorhanden. In gewissen Fallen (Fig. 206, j) schliipfen 
die Schwarmer nicht aus einer Offnung in der Membran aus, sie miissen 
sich vielmehr durch die verquollene Wand hindurcharbeiten. Das miBgliickt 
nicht selten und die Zoosporen keimen in der Gallerte. 

Ein weiterer Schritt ist dann durch Ul. implexa u. a. gegeben 
(Fig. 206, 4 )\ hier werden Zoosporen angelegt, aber sie werden nicht frei, 
kommen vielmehr nach einigen amdboiden Bewegungen zur Ruhe, umgeben 
sich mit derber Membran, erhalten Reservestoffe und konnen nun schlechte 
Zeiten tiberstehen. Das sind Hypnosporen, und solche werden auch bei 
anderen Spezies gebildet, z. B. bei der in Fig. 206, j, 2 wiedergegebenen 
Form. DaB hier wie auch sonst Hypnosporen in Mehrzahl in einer Zelle 
entstehen, kann nach dem Gesagten nicht Wunder nehmen. 

Aplanosporen gibt Piercy auch fiir Hormidium flaccidum an. 
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Die Hypnosporen liefern bei der Keimung normale Ulothrix-Pflanzchen, 
ob direkt oder unter Bildung von Zoosporen, ist mir nicht ganz klar, wahr- 
scheinlich ist beides moglich. 

Fiir Stigeoclonium, Chaetophora und Draparnaldia beschrieb zuerst 
Pringsheim, spater andere Autoren (Kirchner, Wille, Gay, Elebs usw.) 
Dauerzellen (Fig. 197, 4 ). Sie entstehen meistens in EinzabI, gelegentlich 
aber auch zu zweien und vieren in der Mutterzelle, indem der plasmatische 
Inhalt sich von der Wand zuruckzieht und sich mit einer neuen eigenen 
Membran umgibt. Spater kann sich reichlich gelbes 01 ansammeln und 
dann pflegt ein Euhestadium zu folgen, besonders wenn die Membran sich 
noch stark verdickt hat. Soweit Beobachtungen vorliegen (Gay fur Stigeo- 
clonium), keimen diese Zellen direkt nach langerer oder kiirzerer Rube. 
Diese Aplanosporen entstehen in den Asten, welche sonst Schwarmer erzeugen ; 



Fig. 206 n. Gay u. Cienkowski. i, 2 Hypnosporen von Xllothrix spec. 3 Zoosporen 
von Xllothrix spec., einzeln in Zellen mit verschleimender Membran. 4 Vlothrix monili- 
formis, Aplanosporen (?) in Gallerte. 5, 6 ScMzomeris-Stadien von Ulothrix mucosa. 

sie konnen (Fig. 197, .jt) ganze Eetten bilden, die erst spater auseinanderfallen. 
Aus diesem ITmstande, sowie aus der Tatsache, dafi Pringsheim schwache 
Bewegungen vor der Bildung der Aplanosporen wahrnahm und Elebs in 
den jungen Stadien derselben auch einen Augenfleck demonstrierte, geht 
ebenso, wie das fur Ulothrix gezeigt wurde, hervor, dafi hier Schwarmer 
vorliegen, die nicht zum Aussehliipfen kamen. Ganz deutlich haben wir es 
mit Mikrozoosporen zu tun, und Elebs deutet, wie mir scheint, mit Eecht 
an, dafi zwischen den in den Mutterzellen gebildeten und den nach dem 
Freiwerden abgerundeten kein wesentlicher Unterschied besteht. 

Bestatigt wird diese Auffassung durch Cienkowskis Beobachtung, nach 
welcher bei einer Stigeocloniumspezies der Zellinhalt nackt austrat, aber 
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sicli unmittelbar vor der Mutterzelle mit Membran umgab, um zur Rube- 
spore zu werden. 

CiENKOwsKi land bei Ulothrix mucosa sogenannte Schizomeris- 
stadien (Fig. 206, 5 , 6 ). Die Gliederzellen zerlegen sich durch feste 
Langs- und Querwande in Zellgruppen, welcbe Sarcina-Ballen nicht unahn- 
lich sehen. Die Packcben liegen zunachst dicht beisammen, durcb Ver- 
quellung der Wande aber konnen sie isoliert werden, und schliefilicb sab 
CiENKKOwSKi aus jeder Zelle Scbwdrmer bervorgeben. Auch Stigeoclonium 
bildet nach genanntem Verfasser, wie nacb Gay, abnliche Zellgruppen in 
den Wasserstammen. Die normalen Mikrosporen werden (Klebs) aus den 
Mutterzellen durcb sukzessive Zweiteilung gebildet, dabei treten immer feste, 
wenn aucb sehr zarte Wknde auf. Es ist nur ein kleiner Scbritt zu diesen 
Bildungen, wenn man annimmt, dafi bei „Schizomeris“ die Mikrosporen un- 
beweglicb wurden. Damit stimmt es, dafi auch diese Zellteilungen nicbt 
ins Ungemessene geben. 

In ibrer typischen Ausbildung stehen den Aplanosporen die Akineten 
ganz scbarf gegeniiber, mag auch im Einzelfall die Unterscheidung nicht 
ganz leicbt fallen. Es sind das — icb modifiziere Willes Definition ein 
wenig — Umwandlungsprodukte normaler vegetativer Zellen. Bei ibrer 
Bildung wird eine Kontraktion des Zellinhaltes niemals beobachtet Im 
einfachsten Fall werden, wie bei den Conjugaten (S. 89), die Faden in 
einzelne Gliederzellen oder in ganz kurze wenigzellige Stabchen — fast 
wie bei den Bakterien — zersprengt, ohne dafi sonstige Veranderungen 
bemerkbar wdren. Jedes Teilstuck kann sofort zu einem neuen Faden aus- 
wachsen. Das ist charakteristisch fur Hormidium (s. auch Piercy) und vor 
allem fur Sticbococcus, der sicb nur auf diese Weise vermehrt. 

Im Grunde dasselbe ist es, wenn bei Pseudoclonium (S. 303) einzelne 
Zellen Oder Gruppen von solchen aus den Verzweigungssystemen losgeldst 
werden, um neu auszuwachsen. Interesse hat das nur deshalb, well auf 
diese Weise zeitweilig Pleurococcus-Shnliche Korper zum Vorschein kommen. 
Ganz analog Ibsen sich bei den Ulvaceen, z. B. bei Monostroma nach 
Reinke einzelne Zellen oder kleine Zellkomplexe vom Rande des Thallus 
los, um sofort wieder auszuwachsen. Das Zerreifien der Thallome von Ulva 
in der Brandung, das Fortschwemmen der Stiicke, ihr Fort- oder Anwachsen 
an anderer Stelle gehbrt auch bierher. 

Akineten entstehen bei Ulothrix (Gay u. a.) baufig durch Verquellen 
der Ldngs- und Querwande in den Faden (Fig. 207, j), dabei behalten die 
Zellen ibre Zylinderform bei und konnen, nachdem sie vollends isoliert sind, 
zu neuen Faden, ohne weitere Formalitat, auswachsen. Manche Autoren 
sprecben bier unnbtig von hormosporoiden Stadien. Diesen schliefien sich 
ausdauernde Akineten (Rubezellen) an, wie sie Rosenvinge, Wille, Gay u. a. 
beschrieben baben; sie unterscheiden sich (Fig. 207, /, 2 ) von den ersteren 
durch etwas derbere Membran und durch Aufspeicherung von Reserve- 
substanz, im ubrigen kSnnen sie wie jene direkt keimen. Gay spricht von 
Hypnocysten. 

Verzweigte Gattungen konnen sich Shnlich verhalten, so bildet Stereo- 
coccus (Wille) End- oder Gliederzellen seiner aufrechten Faden zu inhalts- 
reichen, aufgetriebenen Gebilden um, welche sich loslbsen und dann alsbald 
direkt zu neuen Faden auswachsen. Stigeoclonium setigerum produziert in 
der Kultur, besonders an den Fadenenden, runde Zellen, welche durch Ver- 
schleimung der Haut frei werden und dann gelegentlich Protococcus-ahnliche 
Haufen bilden. Auch sie sind mit Reservestoffen gefiillt und keimen direkt. 
Die Akineten, welche Gay an Stigeoclonium variabile wahrnahm, sind, ahn- 
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lich wie die von Ulothrix, niit einer derben Haut versehen, sie liefern im 
Gegensatz zu den vorerwahnten bei der Keimung Zoosporen. 

Das fiihrt hiniiber zu den beriihmten Palmellen, die wohl aucli 
als Akineten angesprochen werden konnen. Cienkowski entdeckte sie an 
Ulothrix und Stigeoclonium, Gay, Tilden u. a. beschrieben sie ebenfalls. 
Die Gliederzellen eines Ulotbrix-Fadens losen sich nicht bloB aus dem Ver- 
bande wie in Fig. 207, sie teilen sich auch der Lange nach, und indem 
alle Tochterzellen sich abrunden sowie ihre Membranen verquellen lassen, 
entstehen Gallerthaufchen (Fig. 207, 4 , j, 6 \ die nicht selten mit noch un- 
veranderten Fadenstiicken verbunden sind. 

Bei Stigeoclonium entstehen durch ganz ahnliche Vorgange Haufen 
runder Zellen vorzugsweise aus der Sohle (Fig. 195, 5 , d), wenn d-iePflanze in 
ungfinstigen VerhSltnissen lebt bzw. Hemmungen irgendwelcher Art erfahrt 
(Livingston). Jene fallen sich mit Starke, konnen wohl auch noch ein- 



Fig. 207 n. Gay u. Cienkowski. 1 Akineten von WoiAri* spec. 2 Dies, von nu 
tenerrima. 3 Dies, von Ul. subtitissima. 4—6 Palmellastadien von tn. mucosa. 

mal eine Vierteilung erfahren, aber weitere Teilungen werden hier wie 
in den meisten anderen Fallen nicht angegeben, und deshalb vermag ich 
diese kugeligen Zellen auch nicht denjenigen der Scenedesmaceen usw. an 
die Seite zu stellen, vermag auch einem Polymorphismus nicht das Wort zu 
reden. 

Die „Palmellen“ losen sich durch Verschwinden der gemeinsamen 
Gallerthulle aus dem Verbande. Sie kbnnen ruhen und unter geeigneten 
Bedingungen keimen. Das geschieht unter Bildung von Schwarmern, die 
in grafierer Zahl (Fig. 195, 7 ) austreten, zur Rnhe kommen und dann nor- 
male Faden bilden. Auch Aplanosporen, welche sofort keimen, werden an- 
gegeben. Welcher Art die Sch warmer sind, steht nicht fest. Cienkowski 
gibt fflr Stigeoclonium solche mit zwei GeiBeln an. Das kSnnten Gameten 
sein, die parthenogenetisch keimen Oder nach Tilden kopulieren. 

Auch andere Gattungen zeigen ahnliche Bildungen, z. B. erwahnt 
Huber fiir Chaetonema kugelige Zellen, welche Knospungen zeigen, spater 
aber wohl Schwarmer bilden. 


Anhang: Prasiolaceae. 
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i , Ch.odat gibt des weitereDj freilich olme -daB seine Befun da bislang, 

I anderweit bestatigt wurden, an, da6 speziell in Nahrsalzlosungen Monostroma 

I bnliosum in ein SchizocMamys-M,hnliches Stadium ubergebeii konne, imd dafi 

I * fernerhin unter VergroBerung und Einlagerung von Reservesubstanzen 

Thalluszellen sich in rubende Aldneten umwandeln. Durcli einige Teilungen 
konneii diese Dauerzellen Hauflein („Hypnothallk‘) Widen. Alle diese Korper 
keimen unter Bildnng von zweiwimperigen Gameten, deren Zygoten sick 
in der oben geschilderten Weise entwickeln. 
i Die oben vertretene Auffassung, dafi die Palm alien den AMneten an 

I die Seite zii stellen seien, ist natiirlich nicht erwiesen, man konnte auch 

I andere Deutungen suchen. Immerhin scbeinen sie mir Hemmimgsbildungen 

ji vegetativer Zellen zu sein, die befahigt sind — wie die normalen Thallus- 

I zellen — Schwarmer zu entwickeln. 

I Anhang: Prasiolaceae (Blastosporaceae). 

ij Die schon bei den Ulothrichaceeii gelegentlich voi’handene Keigung zur 

Bildung von unbeweglichen Fortpflanzungszellen ist bei den Prasiolaceen so 
weit entwickelt, daB Schwarmer iiberliaupt nicht mehr zur Beobacbtung kommen. 
Alle Arten dieser Gruppe pfbmzen sich, soweit wir wissen, nur durch unbeweg- 
licbe Zellen fort. 

Das hangt zum Teii mit der Lebensweise zusammen, denn die Prasiola- 
Arten bevorzugen feucbte Orte, wie Baumrinden, Dachtraufen usw., dock kommen 
andere Spezies im Wasser voi’, z. B. wacbst Pr. mexicana in kalten Fliissen 
der Cordilleren, Pr. Sauteri in Alpenbachen usw., wahrend Pr. stipitata vielerorts 
auf festem Substrat unmittelbar an der Meeresoberflacbe und oberhaib derselben 
vorkommt; das gilt auch fiir Formen von Pr. crispa u. a., welcbe im ubrigen 
im Binnenlande weit verbreitet ist. DaB die Pflanzen organische Nabrung ge- 
brauchen, ist nicht erwiesen. 

Fruber konnte man wobl die drei Gattungen Scbizogonium, Gayella, 
Prasiola unterscbeiden, beute betracbtet man Gayella und Scbizogonium nur als 
Entwicklungsstufen der verscbiedenen Prasiola- Arten. Das griindet sick auf 
sorgfaltige Vergleicbe, nicht aber auf Kulturen. Die Literatur iiber unsere 
Gruppe ist sehr zerstreut, das wichtigste findet sich bei Imhauser, Lagerheim, 
Gay, Lagerstebt, Wildeman, Wille, B5rgesen, Brand. 

Prasiola ist von alien anderen Faden- und sonstigen Algen durch ein 
sternformiges Ghromatophor zu unterscbeiden, das in seinem Mittelstiick ein 
Pyrenoid fuhrt. Starke soil fehlen. Ein Zellkern ist zugegen. Die Wand be- 
steht innen aus Zellulose, auBen aus einer Cuticularscbicht unbekannter Zu- 
sammensetzung. 

Das Schizogonium-Stadium der Prasiola (Fig. 208, /) sfcellt im einfachsten 
Fall eine Reihe kurzer Zellen dar, die sich durch Querteilungen verlangert. 
Treten zu diesen Langsteilungen nacb verschiedener Ricbtung, so entsteht ein 
annahernd zylindriscber Korper, der im Innern fest ist und eine fast Sarcina- 
abnliche Anordnung seiner Elements zeigt. Das ist das Gayella-Stadium. Durch 
Langsteilungen in einer Richtung entstehen aus dem Scbizogonium schmale 
Bander und diese fiihren dann durch weitere Zerlegung hinuber zu den oft sehr 
breiten Flachen der eigentlichen Prasiola (Fig. 208, j). Nach Imhauser erfolgt 
bei Prasiola crispa der Dbergang aus der Fadenform in die Flacbenform oft 
sehr zeitig, laBt aber auch baufig lange auf sich warten, so daB bisweilen sehr 
zablreiche Faden entstehen; z, B. fanden sich an einem bestimmten Standorte 
bei Marburg den ganzen Sommer bindurch nur die FMen, erst vom September 
bis November wurden Flachen gebildet. 
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Prasiola furfuracea, stipifcata u. a. bilden nur relativ kurze Faden and 
gehen sehr bald zar Flacbenbildang iiber. Bei diesen Formen, wie bei Pr. crispa, 
ist das Wacbstani an verschiedenen Stellen der Fiachen haafig angleichmaJSig 
and fiibrt, da es in der Mitte starker einzasetzen pflegt als am Rande, zu 
Krummangen; ja bei Pr. furfaracea konnen auf diesem Wege schlaach- oder 
blasenabnlicbe Korper mit relativ enger Offnang entstehen. Da die Teiiangeii 
meist kreazweise erfolgen, ist haafig eine Tetradenordnang der Einzelzelien wahr- 
zanehmen (Fig. 208, j). 



Fig. 208. 2 Schizogonium murale mit Akineteil n. Gay J Prasiola crispa n. Im- 

HAUSEE. 4 , 5 Prasiola mexicana mit Aplanosporen, 4 im Querschnitt, 5 von der Flache 
gesehen, 11 . Lagerheim. 6 n. Wills. 6a Akinet mit Aplanosporen von Prasiola crispa 
6h Bass, bei Prasiola furfuracea. 6c, 6d Junge Pflanzen mit Aplanosporen von Prasiola 

furfuracea, 

Nicht ganz geklart scheiiit mir die Frage za sein, ob alle Arten den 
ganzen Entwicklangskreis besitzen, den wir soeben angaben, oder ob sie daaenid 
z. B. aaf einer Schizogoniumstafe stehen bleiben konnen. 

Einige „Schizogonien“ and Prasiola crispa besitzen keine Rhizoiden, die 
meisten anderen Arten dagegen werden durch solche am Sabstrat festgeheftet. 
Die Rhizoiden entspringen besonders aas den anteren, schmaleren Teilen des 
Thallas. 
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Die F ortpf Ian zung erfolgt in folgender Weise: 

1. Durck losgeloste Thallusstiicke, welclie direkt wieder zu neuen 
Pfianzen auswachsen konnen. 

2. Durch Akineten. Einzelne Zellen oder Gruppen von zwei, vier usw. 
idsen sick sckizogen aus dem Verbande (Fig. 208, /). Dabei wird die Cuticuiar-- 
sckickt gesprengt, die Zellen mnden sick mekr oder wen iger stark ab. Diese 
Gebilde kdnnen sofort keiinen, oder auch im lufttrockenen Zustande langere Zeit 
ruhen. Das gilt aber auch von den erwaknten Zeligruppen, von ganzen Faden 
und Flacken, okne daB eine wesentlicke Veranderung an Inkalt und Membran 
meines Wissens bemerkbar ware. 

3. Durch Aplanosporen. Am deutlicksten ist das bei Prasioia mexicana 

n. Lagerheim ausgepragt. Vom oberen Rande der Tkallusflacke her beginnend 
werden die Zellen durch zwei aufeinander senkrechte Wande in vier Zellen ge- 
teilt (Fig. 208, 5), welcke sick abrunden und dann durch Verschleimung der 

Muttermembranen frei werden. Der Tetrad enbildung geht haufig eine Teiiung 
parallel der Ebene des Tkallus vorauf (Fig. 208, 4), Da im eben genannten 
Fall nack der Teiiung eine Kontraktion der Zellen Platz greift, wie sie sonst 
bei der Zoosporenbildung zu erfolgen pflegt, so glaube ick, daB die oben ge- 
waklte Bezeichnung Aplanosporen wokl am Platze ist. 

Ob bei den anderen Arten Aplanosporen an den erwachsenen Pfianzen 
kaufiger gebildet werden, ist mir nicht so ganz klar, sicker entsteken sie an 
jiingeren Pfianzen, z. B. diirften die kleinen Vermekrungszellen, welcke Rosen- 
VINGE fiir seine Gayella angibt, Aplanosporen sein, und Wills fand solcke in 
auffallender Weise (Fig. 208, 7, 8) an wenigzelligen Keimlingen der Prasioia 
furfuracea. 

Auch die Keirnung der Akineten vollziekt sick vielfack unter Bildung von 
Aplanosporen (Fig. 208, 2). Dock konnen diese Korper auch zweifellos direkt 
zu neuen Pflanzchen auswachsen. 


B. Oogame. 

1. Aphanochaetaceae. 

Nachdem Hubkr die sexuelle Fortpflanzung von Al. Brauns Aphano- 
chaete repens Margestellt hat, erscheint es zweckmafiig, die Gattung, fur 
welche FRiTSCH.drei S^pezies beschreibt, von den Chaetophoreen zu trennen, 
init welchen sie friiher vereinigt wurde. Ihr Wachstumsmodus und ihr 
Zellenbau freilicb stimmt mit dem vieler Chaetophoreen ebenso liberein 
wie ihr Vorkommen (im silBen Wasser) auf Cladophora, Oedogonium, Mou- 
geotia usw. (Fig. 209, i). Die Haare sind eiazellige Ausstulpungen der 
griinen Zellen (Fig. 209, j). 

Die Zoosporen gleichen denen der Ohaetophoraceen, doch fand 
Pascher in einem Fall eine ganz auffallende amoboide Bewegung derselben. 
Ibre Bildung beginnt meistens in der Mitte der einzelnen Kriechfaden 
(Fig. 209, 2), greift dann aber gewdhnlich auf alle vegetativen Zellen uber, 
ja bei Licbtverminderung (die auch bier die Zoosporenbildung stark fordert), 
konnen sogar ziemlich weit entwickelte Sexualzellen zu Zoosporangien ge- 
stempelt werden. 

NahrlSsungen bemmen nach Huber den Anstritt der Schwarmer, dann 
umgeben sich diese in der Mutterzelle mit Membran und beginnen Tei- 
lungen. Knospungen, abnlich denen bei Chaetonema, sind auch fur Apha- 
nochaete bekannt. 
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Als Sexualorgane treten Antheridien und Oogonien auf. Erstere 
werden in der Regel an den letzten Auszweigungen der KrieclifMeii gebildet, 
sie stellen ziemlidi helle Zellen dar (Fig. 209, id). Die^ Spermatozoiden 
werden aus ihnen in Ein- oder Zweizahl entleert. Sie sind hell gefarbt, 
haben im iibrigen den normalen Ban der ScbwS,rmer und besitzen auch 
vier Oilien. Das Chromatophor ist noch deutlich sichtbar (Fig. 209, j). 
Die Oogonien (Fig. 209, i) entstehen meistens in den zentral gelegenen 
Teilen des Thallus; sie sind leicht an den Starkemassen erkennbar, die sie 
enthalten, sowie an dem groBen zentralen (Fig. 209, 4 ) Oltropfen. Aus 
jedem Oogon schliipft nur ein groBer weiblicher Schwarmer, zunachst von 
der iiblichen Blase umgeben, aus; er fiihrt alle wesentlichen Bestandteile 
des Oogons mit sich, also aucli das 01 und die Starke; letztere sitzt, das 
erkennt man jetzt, dem Chromatophor auL Das Vorderende des weiblichen 



Fig. 209 . Aphanochaete repens n. HuBER. i Pflanzchen mit Sexualorganen auf einem 
Algenfaden. 2 Binzelfaden mit Zoosporen. 3 Spermatozoiden. 4 Ei nach dem Aus- 
schliipfen aus dem Oogon. 5, 6 Befruchtung des Eies. a Antheridium, 0 Oogonium.. 


Gameten ist farblos und feinkornig, es fuhrt vier CUien, die das Gauze, 
freilich nur fiir kurze Zeit, in eine mafiige Bewegung versetzen. Dann tritt 
Ruhe ein, die GeiBeln schwinden und auf das so formierte Ei bewegen sich 
die Spermatozoiden hin; sie vollziehen die Befruchtung (Fig. 209, 5 , 6 ), 
indem ein mannlicher Schwarmer am hellen Vorderende in das Ei eindringt. 
Die Zygote umgibt sich dann mit Membran, das Ol wind gelb, die Chro- 
matophoren verblassen. Wie diese Hypnozygoten keimen, ist nicht bekannt. 

Dagegen sah Huber Schwarmer keimen, welche den weiblichen Ga- 
meten durchaus ahnlich waren. Sie bildeten wenigzellige Pflanzchen, welche 
auch Sexualorgane erzeugten. Ich mSchte glauben, daB man es hier mit 
parthenogenetisch keimenden Eiem zu tun hat. Huber redet von „groBen 
Zoosporen", was schlieBlich wohl auf dasselbe hinauskommt. 

Die verschieden gestaJteten Gameten unserer Gruppe gehen unverkenn- 
bar auf die isogamen vierwimperigen Mikrozoosporen der Stigeoclonien und 
Draparnaldien zuriick. Hubers abweichende Auffassung, wonach ,,1’ h 6 tero- 
gamie le phSnombne primitiv de la sexuality" in diesem Falle sei, trifft 
kaum zu. 
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2. Coleocliaetaeeae. 

Die in der Uberschrift genannte Familie ist nur durch die Gattung 
Coleochaete vertreten, und diese ist im suBen Wasser wohl fiber die 
gauze Welt verbreitet. Unsere Algen leben auf totem Substrat wie auch 
auf lebenden Stengeln, Blattern usw. der verscbiedensten Wasserpflanzen 
epiphytiscli, ja C. Nitellarum dost vegetiert in der Membran von Nitellen fast 
wie eine Entocladia. 

Dieser Lebensweise entsprecbend haben die verscbiedenen Arten der 
Gattung, die grundlegend durch Pringsheim, dann durch Chodat, Jost, 
Gltmanns studiert wurde, eine Ausgestaltung erfahren, die mit der Diffe- 
renzierung der Gattungen unter den Chaetophoraceen vollig konform geht. 
Der Chaetophora (pisiformis u. a.) entspricht Col. pulvinata. Die Art 
besitzt eine ziemlich groSe Sohle, von welcher sich zahlreiche verzweigte 
Faden radiar erheben. Durch Gallerte werden diese zu einem regelmafiigen 
Polster vereinigt. An kleine Stigeoclonien mag Col. divergens erinnern 
(Fig. 210, /), deren unregelmaBig verzweigte Kriechfaden auch unregelmaBig 
aufrechte Aste tragen. Gegen solche Arten erscheinen andere verarmt, 
weil die vom Substrat abstehenden Faden reduziert oder vollig geschwunden 
sind. Die allein ubrigbleibende Sohle ist bei Col. irregularis und Col. 
Nitellarum in unregelmaBig verzweigte Faden aufgelost, etwa wie bei Apho- 
nochaete, Endoderma u. a.; bei Col. soluta, scutata usw. aber wird sie wie 
bei Pringsheimia (S. 301, Fig. 201) zu einer mehr oder weniger festen 
Scheibe (Fig. 210, <?, p). Eine solche besteht bei Col. soluta noch deutlich 
aus radidr laufenden Faden, welche sich an ihrer Spitze pseudodichotom ver- 
zweigen (Fig. 210, p), bei Col. scutata aber ist die Lagerung der Zellen 
eine so dichte (Fig. 210, <9), daB scheinbar pin Parenchym entsteht, welches 
durch abwechselnd radiale und tangentiale Teilungen in den Randzellen 
whchst. Doch die radiaren Zellreihen, welche so entstehen, muB man auch 
auffassen als Faden mit Spitzenwachstum und dichotomer oder pseudodicho- 
tomer Verzweigung. 

Wo die Scheiben und Sohlen jene regelmSBige Zellenordnung auf- 
weisen, erscheint auf ihnen bei bestimmter Beleuchtung ein dunkles Kreuz 
auf hellem Grunde, dasselbe wird nach Ursprung durch Lichtreflexe an 
den radiaren Wanden hervorgerufen. 

Die Entwicklung der Sohlen und Scheiben ist nicht hberall gleich. 
Col. Nitellarum weist die Keimung der endophytischen Chatophoreen auf. 
Die noch zu beschreibenden Schwarmer setzen sich fest und treiben einen 
Schlauch, welcher die Nitellamembran an beliebiger Stelle spaltet (Fig. 210, 
j). Die entstehenden Ffiden wuehern dann in der Nitellawandung, indem 
sie Lamellen (Fig. 210, von derselben abheben. Die Zoosporen der 
Col. divergens (Fig. 210, i) u. a. liefern direkt verzweigte Faden, manche 
Arten aber bilden erst ein zwei- bis dreizelliges Zentrum, von welchem 
dann die Weiterentwicklung ausgeht. Bei Col. pulvinata und soluta z. B. 
zerfallt der festgelegte Schwarmer durch eine Vertikalwand in zwei Zellen, 
welche nun ihrerseits (Fig. 210, lo) meist zwei Fortsatze treiben. Diese 
wachsen rechts und links (Fig. 210, //, /a) um die beiden primaren Zellen 
herum und bilden, indem sie sich mit den Spitzen beriihren, einen Eing 
(Fig. 210, 12 ). Letzterer ist inzwischen mehrzellig geworden und entsendet 
seinerseits die in radidrer Richtung auswachsenden Faden der Sohle. Noch 
weiter haben sich die Dinge bei C. scutata entwickelt. Dort teilt sich der 
Schwai’mer nach der Festheftung horizontal in zwei tibereinander liegende 
Zellen. Die obere bildet nur ein Haar (Fig. 210, j, <J), die untere ver- 
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breitert sich zu einem Scheibcben, welches in meist vier Zellen zerlegt 
wird (Fig. 210, 6 ). Diese beginnen bald ein Kandwachstum und erzeugen 
damit den kreisformigen Thallus (Fig. 210, Schon fur Chaetophora- 
Arten wurde oben gezeigt, daB der Keimling aus zwei ubereinander liegenden 
Zellen besteht, Yon welchen die untere zur Soble wird. 

Die Zellen der Coleochaeten sind ebenso gebaut wie die der Chaeto- 
phoreen; sie enthalten einen annShernd zentral geiegenen Zellkern und 
(Fig. 211) ein wandstandiges Plattenchromatophor mit einem scharf sicht- 
baren Pyrenoyd. 



Fig. 210. Coleochaeten. PristgSHEIM u. JoST. 1 C. divergens’ a Antheridien, o Oogonien. 
2 Zoospore von C. Nitellarum lost. 5 Eindringen derselben in die Nitellawand. 4 Quer- 
schnitt der Membran von Nitella mit Coleochaete-'^M.'sn. s—8 Entwicklung der C.scutata. 
5, 6 Keimlinge von der Seite, 7, 8 von oben gesehen. p— /a Dasselbe von C. soluta. 

Fast jede Zelle (mit Ausnahme der von C. Nitellarum) trSgt eins der 
Scheidenhaare (Fig. 210), denen die Pflanze ihren Namen verdankt, Wir 
beschrieben schon oben (S. 303) deren Entstehung. 

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung geschieht durch Zoo- 
sporen, welche in Einzahl in der Zelle gebildet werden. Eine birnformige 
Gestalt und zwei Wimpern zeichnen dieselben aus (Fig. 210, 2 ). Ein Augen- 
fleck fehlf, das Chromatophor liegt nicht wie gewbhnlich am Hinterende, 



319 


B. Oogame. 2. Coleochaetaceae. 

sondem seitlich und ziemlich stark nach vorn gesch’oben. Im Plasma finden 
sick olaknliche Tropfchen, deren Natur indes nicht sicker festgestellt werden 
konnte. 

Die Zoosporen konnen bei den meisten Arten aus alien vegetativen 
Zellen kervorgehen, nur bei Coleochaete pulvinata sind die Endzellen der 
Aste zum mindesten die bevorzugten, wenn niclit die ausschliefilichen 
Bildungsstatten. Eine bestimmte Entstehungsfolge wird wohl meistens nicht 
eingehalten, dock beginnt bei Sckeibenformen die Schwarmerbildung (be- 
sonders bei C. orbicularis) oft im Zentrum. 

Der Beginn der Zoosporenbildung macht sick in den Mutterzelleu, die 
ubrigens in ikrer Form nicht von anderen Zellen des Thailus abweichen, 
besonders dadurch bemerldick (vgl. Fig. 211, j), dafi das Chromatophor auf- 
fallig an die Seiten- resp. Langswand riickt. Die Entleerung geschiekt durck 
eine kurze, vorgewolbte Papille. 

Die im Frtihling aus den rukenden Oosporen (s. unten) gebildeten 
Pflanzen entwickeln im Laufe des Sommers Zoosporen, und aus solchen 
gehen wiederum neue Pflanzen kervor. Gegen den Hochsommer oder den 
Herbst kin erlisckt aber an alien Exemplaren, das konnte ich bei C. pulvi- 
nata leicht verfolgen, die Schwarmerbildung, und an den gleichen Individuen 
beginnt die Produktion von Sexualorganen. Die Zeit, in der diese 
funktionieren und reifen, ist naturlich je nach der Lokalitat etwas ver- 
sckieden, in Bergseen fand ick sie nock im Oktober bis November, in 6e- 
wassern der Ebene ersckeinen sie zeitigen, oft sckon im Juli bis August. 
Ob andere Arten sick genau gleich verhalten, steht dakin. Manche Autoren, 
neuerdings Lambert, vertreten die Meinung, daB mekrere Generationen 
zoosporenbildender Individuen aufeinander folgen und daB dann erst die 
Geschlecktspflanzen in ihre Rechte ti’eten. Ich glaube aber, dafi die jugend- 
lichen oder kleinen Pflanzen, w'elche nur mit Zoosporen beobachtet wurden 
und solcke sckon sehr zeitig entwickeln konnen, Hemmungsbildungen dar- 
stellen, die unter anderen Umstanden dock Fortpflanzungszellen zu erzeugen 
in der Lage sind. Dasselbe dflrfte von den Keimlingen gelten, welche 
Chodat in abweickender Form aus Zygoten und Zoosporen in der Kultur 
erhielt. 

Die Anther idien der Col. pulvinata bilden einen farblosen Komplex 
am Ende gruner Aste (Fig. 211, j). Das erste Organ dieser Art entstekt 
dadurch, dafi von der Spitze einer Zweig-Endzelle ein farbloses Stuck durck 
eine Querwand abgegliedert wird (Fig. 211, 2 ). Unter diesem sprofit dann 
ein kurzer Fortsatz kervor, welcher ebenfalls abgegliedert wird. Das wieder- 
kolt sick mehrfach, und so entstekt ein System verkurzter Sprosse, welches 
wir Antheridienstand nennen miissen; jede farblose Einzelzelle ist fiir uns 
ein Antheridium. 

In die Antheridialzelle gelangt, wie leicht ersiehtlich, bei ikrer Ent- 
stehung zwar ein Kern, aber kein Chromatophor, demnack sind kier die 
Spermatozoiden, welche stets in Einzahl durck Aufreifien des Scheitels aus 
der Mutterzelle frei werden, vSllig farblos. Sie besitzen zwei Wimpern und, 
abgeseken vom Chromatophor, den normalen Bau der AlgenschwSrmer. 

Die meisten Coleochaete-Arten haben gleich gestellte und gleich ge- 
farbte Antheridien wie C. pulvinata. Das gilt auch trotz mancher kleiner 
Abweichungen fiir die einfackeren Spezies; nur Col. scutata verkalt sick 
(soweit bekannt als einzige) anders. Diese Spezies hat niimlich griine 
Spermatozoiden, und solcke entstehen, soviel man keute sieht, aus beliebigen, 
nicht vorher bestimmten Zellen der Scheibe, einfach durck wiederholte 
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Teilung derselben. Wir komnien auf diese Tatsache im Kapitel „Spermato- 
zoiden“ zuriick. . 

Die Oogonien von Col. pulvinata stellen dieEndzellen kurzer Zweig- 
lein dar, in deren Nahe auch haufig Antheridien stehen. Spater freilich 
erscheinen sie oft seitlicli inseriert, weil ihre Tragzelle einen Ast biidet, der 
sie beiseite schiebt (Fig. 211, j, 4 ). Das weibliche Organ stellt ina un- 
geoffneten Zustande einen flaschenformigen Kbrper mit reclit langem Halse 
dar; letzterer ist mit farblosem Plasma gefiillt, ein Chromatophor liegt 
(Fig. 211, 4) ail Basis des Ganzen, nahe dabei der Zelikern. Die 



Offnung erfolgt unter Aufquellung und Verschleimung der Spitze, dabei 
geht nach meinen Befunden vielleiclit auch ein wenig Protoplasma verloren, 
aber irgendwelche Bestandteile des Kernes werden niclit ausgeschieden. 
Dieser letztere behalt ruliig seinen Platz bei und das Plasma zieht sich 
um ihn zum Ei zusammen (Fig. 211, 5 ). » 
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Nun muB ein Spermatozoid in den Hals einschlupfen. Direkt habe 
icb das nicht beobachtet, aber ich fand Stufen der Entwicklung, in welchen 
das Ei gerade durcb eine Membran vom Halse getrennt war (Fig. 211, 6 ) 
und noch zwei Kerne zeigte. Diese verschmelzen spiiter in der iiblichen 
Weise miteinander. 

Die so entstandene Zygote (Oospore) w’acbst noch erbeblicb, sie wird 
kugelig, der Chloroplast teilt sich in acht Stucke und diese werden derart 
angeordnet, daB je ein Chromatophor in einen Oktanten der Kugel wand- 
standig zu liegen kommt (Fig. 211, 7 ). Der Kern liegt noch lange seitlich, 
mit vorschreitender Reifung riickt er ins Zentrum und der ganze Raum fiillt 
sich mit Reservesubstanz. 

Wahrend dieser Zeit spielt sich aber noch ein anderer ProzeB ab; die 
Oospore wird in ein einschichtiges pseudoparenchymatisches Gewebe ein- 
geschlossen, und so resultiert eine Sporen-, besser eine Zygotenfrucht. Nicht 
bloB von der Tragzelle, sondern auch von benachbarten Asten wachsen 
namlich Zweiglein gegen das Oogonium hin, legen sich zunachst an dieses 
und schlieBen durch weiteres Wachstum und durch Verzweigung dicht zu- 
sammen (Fig. 211 , 7 ). 1 st die Oospore vollends eingehiillt, so wird urn sie 
noch eine dicke braune Membran gebildet. Soweit ich aus Mikrotomschnitten 
schlieBen kann, entsteht diese dadurch, daB einerseits die Membran des 
Oogoniums, andererseits aber auch die Membran der Hiillzellen sich dort 
verdickt, wo beide unmittelbar aneinander grenzen (vgl. Fig. 211, d). Der 
braune Mantel besteht danach aus zwei Lamellen differenten Ufsprungs. 
Dabei ist nicht ausgeschlossen, daB korrespondierende Stellen in den Nachbar- 
zellen unverdickt bleiben und so Tiipfel bilden, wie Jost das fiir C. Nitellarum 
angibfe Ist die derbe Membran gebildet, so sterben die Hullzellen ab und 
die Zygotenfrucht ttberwintert. Auch die tibrigen Teile der Coleochaeten- 
pflanze gehen in der ungiinstigen Jahreszeit, soweit ich sehe, vollends 
zugrunde. 

Die Seitenaste, welche das ursprunglich endstandige Oogon zur Seite 
drSngten, wachsen Mufig erheblich weiter und erzeugen nach einiger Zeit 
(einigen Wochen?) wiederum annahernd gleichzeitig Sexualorgane. Da die 
alteren Oogonien ebenso wie die jungeren annahernd in gleicher Entfernung 
vom Zentrum des ganzen Polsters gebildet werden, erhalt man demnach in 
einem solchen zwei konzentrische Zonen von Fruchten. Mehr werden kaum 
gebildet, dagegen trifft man an Pflanzchen, welche spater zur Entwicklung 
kamen, haufig nur eine Zone. Aus dem Gesagten ergibt sich auch, daB 
nicht in jedem Polster alle Stufen der Oogoniumentwicklung gleichzeitig zu 
finden sind. Soweit zunachst C. pulvinata. 

Die Zonenanordnung der Oogonien kehrt bei fast alien einigermafien 
regelmaBig wachsenden Coleochaeten wieder und ist nach Pringsheims 
Angaben und Zeichnungen besonders deutlich bei 0. scutata und orbicularis. 
Schon das ist ein Hinweis darauf, daB bei alien Spezies mutatis mutandis 
die Oogonien in annahernd gleicher Weise gebildet werden. Das lafit sich 
denn auch entwicklungsgeschichtlich demonstrieren, sogar fur die sonst in 
solchen Dingen abweichende Col. scutata. Nageli wie Jost stellen fur 
letztere fest, daB die Oogonien hier aus Randzellen entstehen, die im 
Wachstum zurflckbleiben und dann von den weiterwachsenden ' Nachbarn 
seitlich umwallt werden. Anders ausgedrttckt: die Oogonien stehen terminal 
an einer Zellreihe (Faden), welche ihr Wachstum nach Ausbildung des 
Oogons sistiert. 

Bei Col. scutata, wie bei den meisten Arten, welchen aufrechte Faden 
fehlen, erhebt sich das Oogon uber die Scheibe als halbkugeliger Korper; 
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ill diesen Fallen pflegt der Oogoniumhals auf eine kurze Papille reduziert 
zu sein. 

Alle diese Formen, die ja dem Substrat angepreBt sind, berinden ibre 
Zygoten (Oosporen) nur auf der vom Substrat abgekebrten Seite. 

Beim Erwacben der Vegetation, d. b. je nacb dem Standorte im Marz 
bis Mai beginnt die Keimung der Zygotenfrucbt. 

Die Obromatopboren, welcbe aucb im rubenden Zustande ibre Farbe 
nicbt ganz einbfiBten, erbalteii wieder friscbere Tone, und bald bildet sicb 
nacb voraufgegangener KernteUung eine Wand, welcbe auf der Langsacbse 
des einstigen Oogoniums senkrecbt steht. Sie ist Querwand zu nennen. 
Nunmebr folgen Langswande, welcbe Oktanten bUden, und letztere zer- 
fallen weiter durcb einige Teilungen, bis etwa 8 — 16 Zellen in jeder Kugel- 
halfte herausgescbnitten sind. Da keine Querteilungen mehr einsetzen, be- 
rftbren alle entstandenen keilformigen Zellen mit einer scbmalen Flache die 
erste (Quer-) Wand (Fig. 211, 8 ). Sind sie fertig gebildet, dann reifit die 
Zj'gote in der Region, welcbe etwa der Querwand entspricbt, auf (Fig 211, <?), 
und alsbald tritt aus jeder der gescbUderten Zellen ein Scbwarmer bervor, 
der den vegetativen Scbwarmern im Aufbau vSlIig gleicbt und wie dieser 
keimt. Ganz gleicbwertig sind diese Zoosporen den fruber erwSbnten aber 
kaum, und um Mifiverstandnisse nicbt wieder aufkommen zu lassen, mogen 
sie als Carpozoosporen gekennzeicbnet sein. 

Die gegebene Darstellung der Oosporenkeimung wird durcb Ohodats 
unabbSngig von mir gewonnene Versucbsresultate bestatigt. Einzelne Un- 
genauigkeiten in Peingsheims Angaben sind damit wobl beseitig. 

Als bervorstecbendes Merkmal der Coleocbaeten mufi die Zellteilung 
in der Zygote und aufierdem die Umrindung der letzteren gelten. Da- 
neben mag man die Antheridien- und Oogonienbildung als cbarakteristiscb 
beranzieben. Icb meine aber, man sollte auf die Halsbildung der Oogonien 
kein so groBes Gewicbt legen, wie man zeitweilig getan hat. Das Ding 
fehlt manchen Arten fast ganz, und bei Phaeopbila z. B. (S. 299) kommen 
andererseits aucb Halsfortsatze an den Sporangien vor, welcbe der Entleerung 
dienen. Solche Organe sind eventuell rein biologisch verstSndlich, nicbt 
aber immer fiir phylogenetiscbe Spekulation verwendbar. 

Durcb jene hohe Entwicklungsstufe kennzeichnet sicb Coleochaete als das 
Endglied der Ulothrix-Chaetopbora-Aphanoebaete-Reibe. Das ist von Wille, 
Chodat, mir und anderen immer betont worden; es ware aber kaum richtig, wenn 
man mit Pascher ein besonderes Gewicbt auf die Zabl der GeiBeln legt; sind 
docb die Aphanochaeten tetrakont, die Coleocbaeten dikont. Ebe nicbt 
weitere XJntersucbungen vorliegen, wiirde micb das kaum stbren. 

Der Entwicklungsgang der Coleocbaeten gleicbt dem der Moose 
erheblich. Wir haben Pflanzchen, welcbe zun§,cbst ungeschlechtlicbe Fort- 
pflanzungsorgane erzeugen, dann aber zur Sexualitat schreiten (etwa wie 
Marchantia), diese kann man ungezwungen als Gametophyten ansprechen, 
die Zygote und die aus ihr hervorgehenden Zellen bzw. Schwarmer ' wSren 
dann der Sporophyt. Ob das eine Verwandtscbaft mit den Moosen dartue, 
mag man bezweifeln, um so mehr, als die Kernverhaltnisse etwas andere 
sind. Allen zeigte, daB die erste Teilung in der Zygote eine heterotypische, 
die zweite eine bomootypische sei. Schon beim ersten Teilungsschritt wird 
also die Zabl der Chromosomen reduziert. So stellt allein die Zygote die 
diploide Phase dar. Der Gametophyt nicbt bloB, sondern aucb ein erbeb- 
licher Teil des Sporophyten sind haploid. 
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il. Chroelepideen-Reihe. 

1. Chroolepidaceae. 

Zu dieser Familie zahle ich Trentepohlia (Chroolepus), Phycopeltis, 
Cephaleuros, das sind faden- oder scheibenforinige Algen, welche in iliren 
Zellen Hamatoclirom mehr oder weniger reiclilich fiihren und welclie 
charakterisiert sind durch die Kugelform der Gainetangien (Kngelsporangien) 
imd den gekrummten Stiel der Zoosporangien (Hakensporangien), letztere 
werden in toto abgeworfen. 

Die neueste eingebende Bearbeitung der Chroolepideenfamilie liegt 
von Karsten vor, ihr gingen vorauf Arbeiten von Gobi, Cunningham, 
Ward n. a., sowie kiirzere Bericbte der unten zu nennenden Autoren. Es 
folgten Angaben von K. Meyer, Brand, West u. a. Mit der Spezies- 
bescbreibung baben sicb besonders de Wildeman, Hariot, Schmidle, 
Jennings, DE Toni und Saocardo zum Teil in zablreicben kleinen Publi- 
kationen befaBt. Heering bearbeitete die mitteleuropaiscben Arten. 

In der soeben angegebenen Umgrenzung stellen die Chroolepideen nur 
Landalgen dar, welcbe zwar in erster Linie iiber die Tropenzonen aller 
Erdteile verbreitet sind, aber dock aucb von dort aus ibre Vorposten weit 
in die gemaBigten Zonen binein entsenden. 

In unseren Breiten bewobnen Trentepoblia aurea nebst Verwandten, 
sowie Tr. Jolitbus feucbte Steine usw. Tr. umbrina findet sicb auf Baum- 
rinden, und aucb in den Tropen kommen solche stein- und rindenbewobnende 
Arten vor. Scbon in Europa gibt es einige Trentepoblia- und Pbycopeltis- 
Arten auf Blattern, aber erst in den regenreicben Tropengebieten entfalten diese 
epipbyllen Cbroolepideen ibre voile Uppigkeit. In zablreicben, aber ziem- 
licb kleinen bellgelben Flecken bedecken sie speziell die derben, lederartigen 
Blatter der Tropengewachse. Sie sind so baufig, dafi nacb Karsten Tiere 
im Wege der Mimicry jene Flecken nachabmen, etwa so, wie kleine Falter 
die auf griine Blatter entleerten Faces der Vogel imitieren. 

Bei derartigen Vorkommen kann es nicht Wunder nehmen, daB die 
Chroolepideen aucb zur Flechtenbildung vieifache Verwendimg fin den. Man 
wolle dariiber im Abschnitte Symbiose nachlesen. 

Die Zellen der Faden und Scheiben haben die tibliche zylindriscbe 
Form, nehmen aber aucb gern Tonnengestalt an. 

Die Zellen enthalten einen Zellkern. Die Chromatophoren sind viel- 
facb bandfbrmig, doch zeigt sicb baufig auf alteren Stufen Zerfall in kurze 
Stiicke und Scheiben, wie das aucb bei Cladophora der Fall ist. Andere 
Arten haben von Anfang an zahlreicbe kleinere Scheiben. Pyrenoide 
diirften fehlen. 

Die an sicb rein griine Farbe der Chloroplasten sowohl als aucb deren 
Umrisse werden baufig vdllig verdeckt durch groBe Massen eines gelben, 
olabnlicben Korpers, welcber in Tropfenform dem Plasma eingelagert ist, 
durch das Hamatochrom. Dasselbe ist in Alkohol scbwer, in Atber und 
Chloroform leicht loslich. Osmiumsiiure farbt es tief scbwarz, Jodlosungen 
verschiedener Art geben scbwarze Farbungen, Scbwefelsaure allein farbt 
dunkelblau. Speziell durch letztere Keaktion ist der Korper zu identifizieren. 

Das Hamatochrom tritt bei intensiver Beleucbtung besonders reichlich 
auf, es geht z. B. in Kulturen bei Beschattung zuruck. Danach wurdees als 
Scbutzkorper angesprochen. Senn jedocb erklart es fiir einen Speicherstoff, 
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der bei rascliem Wachstum der Alge schwindet, bei mafiigem Licbt mzu- ' 
reichend gebildet -wird (s. auch Meyer). ^ 

Die Zellwand ist mebrfacli, oft verscbiedenartig gescbicbtet, sie wird 
an besonnten und trocken gewachsenen Exemplaren recht derb; an diesen 
kann auch ein Abblattern der auBersten Membranschichten bemerkt werden. 
Im Gegensatz dazu wird unter §.uBeren Einfliissen inancherlei Art (z. B. 
Feuchtigkeit) die Haut an neu gebildeten Zellen diinner und zarter. Vorzugs- 
weise an Zellen mit stark verdickter Membran treten Tupfel in den Quer- 
wanden der Faden sehr deutlich hervor. Plasmatische Verbindungen konnten 
freilich nicht nachgewiesen werden. 

Die Membranen sind, einmal gebildet, nicht sehr dehnbar und wachs- 
tumsfahig, denn bei den Arten, welche ausgepragtes Spitzenwachstum zeigen 
wie z. B. Trentepohlia aurea und deren Verwandte, werden die alteren Haut- 
schichten der Endzellen in mannigfacher Weise durchbrochen (West und 
Hoao) um die jiingeren heraustreten zu lassen. Bedeckt und auch wohl 
geschiitzt werden letztere durch eigenartige Kappen, welche aus Pektose be- 
stehen, wahrend sich die normale Zellwand aus Zellulose aufbaut. Die 
Seitenaste, deren Entstehung im iibrigen nichts besonderes bietet, sprengen 
ebenfalls die alte Zellwand und werden von den Fetzen derselben an der 
Basis umscheidet. 

Einige Arten der Familie besitzen blauliche Farbentone, so Trente- 
pohlia cyanea und Phycopeltis nigra (Jennings). Solche resultieren aus 
der Einlagerung blauen Farbstoffes in die Zellwand. 

Sehr bekannt ist der Duft, weleher gewissen Spezies unserer Gruppe 
zukommt, insbesondere weiB man, daB Trentepohlia Jolithus, jene rotbraune 
Alge, welche in mafiig feuchten Gebirgsgegenden das Gestein massenhaft 
hberzieht, nach Veilchen riecht (Veilchenstein). Sitz und Entstehung des 
Jonons, das den Geruch verursacht, sind aber meines Wissens nicht ge- 
niigend ermittelt. 

Die Vegetationsorgane der Chroolepideen sind je nach der Lebens- 
weise der einzelnen Spezies sehr verschieden. 

Am einfachsten iibersehbar sind wohl die rasenbildenden Formen, wie 
unsere Trentepohlia aurea, die tropischen Tr. bisporangiata, moniliformis 
u. a. Dieselben besitzen eine Sohle, zusammengesetzt aus Faden, welche 
auf dem Substrat (Gestein, Baumrinden usw.) unregelmafiig hinkriechen und 
aufrechte verzweigte Faden erstehen lassen, die mehr ocler weniger stark 
ineinander gewachsen sind. Fig. 213, 4 gibt ein Stuck eines aufrechten 
Sprosses wieder. 

Etwas reduziert erscheint Tr. cyanea. Ihre Zweige wachsen fast alle 
dem Substrat angeschmiegt wirr durcheinander, nur relativ wenige Aste er- 
heben sich haarahnlich von den kriechenden Massen. An solche Formen 
schlieBt sich auch Tr. Jolithus an. 

Trentepohlia umbrina wird gern fiir die ursprflnglichste Form der Trente- 
pohlien gehalten, sie ging oft unter dem Namen Chroolepus (Fig. 213, /). 
Es wird indeB immer klarer, daB sie mit Tr. uncinata zusammen gehort 
(Gobi, Deckenbach, Wildeman, E. Meyer) und einen reduzierten Typus 
darstellt. Die Uncinata-Formen wachsen in und unter der Borke verschiede- 
ner Baume, dort bilden sie ziemlich lange verzweigte Faden, welche sich 
in den Korkschichten je nach deren Bau' einrichten: bei der Birke z. B. 
(K. Meyer) werden die bekannten derben Korklagen nur quer durchbrochen, 
wahrend in den zarteren die Ausbreitnng in ausgiebigem MaBe Platz greift. 
Kommen die Uncinata-Faden auf irgendeine Weise an die Luft, d. h. an 
trockenere, sonnige usw. Stellen. so zerfallen sie in einzelne Zellen odei 
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Zellgruppen. Dabei schwellen diese auf, erlialten derbe Haute, Reserve- 
stoffe, rote Farbe usw. Das sind dann die Umbrina-Formen, die im wesent- 
lichen Aldneten bzw. Palmellen darstellen wie bei Stigeocionium. Ob diese 
sich als seiche teilen kSnnen, ist wohl nicht so ganz sicher, wohl aber sind 
sie befahigt bei Trockenheit zu ruhen, bei Feuchtigkeit usw. zu Faden er- 
neut auszuwachsen. 

Von Tr. aurea und Verwandten zweigen sich dann Formen ab wie die- 
jenige,^ welche Karsten als Chroolepus amboinensis bezeichnet hat (Hariot 
will sie zu Phycopeltis ziehen); dieser bildet eine Sohle, von welcher sich 
zahlreiche Faden erheben. Sowohl die Sohle als auch die Faden bilden 
Fortpflanzungsorgane. 

Von hier gelangen wir zu Phycopeltis, d. h. zu Formen, welche auf 
regelmafiig wachsende, glatte, einschichtige Scheiben reduziert sind, nur 
vereinzelte kurze Glieder erheben sich uber die Scheibe. 

Auf der anderen Seite filhrt Chr. amboinensis hiniiber zu den Cepha- 
leuros-Arten, das sind meistens mehrschichtige Sohlen, welche einen ziemlich 
dichten Haarpelz und zwischen diesem fruchttragende Zweige nach aufwfirts 
entsenden (Fig. 212). tJberblickt man die ganze Reihe der Chroolepidaceen, 
so uberzeugt man sich bald, dafi Chaetophoreen und Coleochaeten aufs ge- 
treuste kopiert werden. Wir haben Arten, welche auf der Epidermis leben, 
dann folgen Scheiben usw., welche die Cuticula abheben und zwischen dieser 
und den Epidermiszellen vegetieren, endlich begegnen uns typische Para- 
siten, das sind diejenigen, welche als Mycoidea parasitica durch Cunning- 
ham bekannt und durch Ward sorgfaltig beschrieben warden. Karsten 
trennt diese Art in verschiedene Formen unter Einreihung in die Gattung 
Cephaleuros, dahin gehoren dann Cephaleuros parasiticus, C. mycoidea, C. 
Ooffeae. 

Die scheibenfSrmigen epiphytischen Gattungen bzw. Arten wachsen fast 
ganz wie die analogen Chaetophoreen (s. auch Thomas), uber die parasiti- 
schen wird in einem spateren Kapitel berichtet werden. 

Die Fortpflanzung der Chroolepidaceen weist noch manche dunklen 
Punkte auf, immerhin ist eine feste Basis fiir die Beurteilung des Ganzen 
in letzter Zeit gewonnen worden, und so glaube ich Zoosporangien und 
Gametangien unterscheiden zu diirfen. 

Als Zoosporangien spreche ich die Gebilde an, welche G. Karsten 
Hakensporangien nannte. Das sind (Fig. 213, y— /o) annkhernd kugelige 
Gebilde, welche einer knie- resp. hakenformig geWgenen Tragzelle aufsitzen. 
Das Knie ist bald schkrfer, bald schwacher ausgepragt, sichtbar ist es immer. 
Die Wand ist auf den entgegengesetzten Seiten des Knies verschieden ver- 
dickt, gibt auch verschiedene Reaktionen (Brand). Die Sporangien ent- 
stehen als kopfige Anschwellungen der Tragzelle, die dann durch eine Quer- 
wand abgegliedert wird. In ihr findet sich feichlich Plasma, der ursprung- 
lich in Einzahl vorhandene Kern teilt sich wiederholt und dann entstehen 
Schwarmer. Diese werden aber nur in einzelnen Fallen direkt entleert, in der 
Regel wird das kugelige, von oben etwas flach gedrfickte, gelegentlich 
mit einem kurzen seitlichen Fortsatze versehene Sporangium als Gauzes ab- 
geworfen. 

Der Mechanismus hierfur ist gegeben in konzentrischen Ringverdickungen 
der Membran, welche Sporangium und Stielzelle scheidet. Ein Zellulosering 
entsteht ganz peripber {ar, Fig. 213 7 , p), ein zweiter (ir) mehr gegen die Mitte bin. 
Letzterer ware nach Brand ein Doppelring. Soil das Sporangium abgeworfen 
werden, so reifit nach Brand die das Ganze uberziehende Cuticularschioht, 
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Sporangium abgreiizende Membran in zwei Lamellen (Fig, 218, 9 ), welch e nach 
unten und oben vorgetrieben werden, dann reiJSt auch der innere Ring, das 
Sporangium ist frei, die Stielzelle mit den Ringen bleibt als Stumpf zuriick. 

Brand gibfc fiir einige Arten Trichtersporangien an, das sind Gebilde, 
welche auf gerader, etwas tricliterig erweiterter Stielzelle sitzen (Fig. 213, 12 ). 
Sie fiihren an der Anheftungsstelle zwei iibereinander geiegene Ringe, die mit 
dem Sporangium abfallen. Zunachst mochte ich glauben, daJS es sich hier nur um 
eine besondere Ausbildungsform der ungeschlechtliclien Fortpflanzungsorgane 
handle. Das umsoinehr, als bei anderen Arten Ringbildung uberhaupt fehlt. 

Das Abwerfen der Zoosporangien erfolgt bei trockenem Wetter. Der 
Wind sorgt dann fiir eine Verbreitung derselben durch Verstaubung, wie 
bei vielen Pollenkornern. Mit dieser Tatsache in Zusammenhang steht wohl 



Fig. 212.- Cephaleuros n. KaBSTEN. / C, laevts mit Gametangien (^). 2 C. mycoidea^ 
Habitusbild. k Haare, g Gametangien. 3 C. minimus mit Sporangien im Blattgewebe 

von Zizy^hus, 


eine: die spSter zu bespreclienden Gametangien sind hSufig den Scheiben usw. 
eingesenkt, die Zoosporangien aber erheben sich, wie das fast alle Beobachter 
schildern, auf Tragern fiber das Substrat; selbst bei den sonst ganz glatten 
Phycopeltisscheiben stehen sie auf kurzen Stielen und bei Cephaleuros 
(Fig. 212) durehbrechen sie auf reich gegliederten Zweigen Epidermis oder 
Cuticula der Wirtspflanze. Ob auch die haufig bfischelformige Anordnung 
der Hakensporangien etwas mit deren Verbreitung zu tun hat, mag dahin- 
gestellt sein. 

Die verstaubten Sporangien entleeren ihre Schwarmer nach Benetzung 
durch Tau, Regen usw. aus der deutlich erkennbaren schnabelformigen 
Papille (Fig. 213, <?). Der Prozefi verlfiuft oft sehr rasch. Das ist ver- 
standlich, wenn man weiB, dafi zum mdndesten die KerntMlnnaon 
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vollzogen sind, wenn die Sporangien abfallen. In der Regei werden zwei 
GeiBeln fur die Zoosporen angegeben, dock fand K. Mkyer bei denen 
der Tr. umbrina vier. 

Tropiscber Eegen wird natiirlich die Zoosporen fortscbwemmen, er 
sorgt fiir deren Verbreitung, spult sie aber auch -wohl in Unebenheiten der 
Substrate, in Spaltoffnungen usw. hinein. Hier keimen sie, ohne da6 je 
eine Kopulation Platz gegriffen batte, sofort, und das scheint mir die Be- 
rechtigung zu der von uns gewahiten Bezeichnung darzutun. 

Die Zoosporangien haben in ihrem ganzen Verbalten eine uberrascbende 
Ahnlichkeit mit den Gonidien der Peronosporeen, und es ist ja aucb un- 
verkennbar, dafi die extrem parasitisch entwickelten Cephaleuros-Arten im 



Fig. 213 n. Gobi, KaeSTEN, WiLLE U. BeAND. l Trentepohlia (Chroolepus) umbrina' 
Faden, sich in Einzelzellen aufWsend. 2 Gametangien von derselben. 3 Dieselbe _mit 
Sporangien (friiher Chroolepus uncinatus). 4 Trentepohlia aurea, SproB mit Gametangien. 
5 , 6 Gameten von Tr. Bleischii. 7 Sporangien von Cephaleuros Mycoidea. 8 — to Dieselben 
bei Tr. umbrina. II Dieselben von Tr. lolithtts. 12 Dieselben von Tr. annulata. 
g Gametangien, ar AuBenring, ir Innenring. 

Wachstum ihrer vegetativen Organe an jene Pilzgruppe anklingen. Der 
Parasitismus einerseits, die luftige Lebensweise andererseits haben diesen 
Formen den Stempel aufgedrflckt Doch auch die epiphytischen Chroo- 
lepideen sind an diese reeht vollkommen angepaBt. Die Scheiben resp. 
Sohlen dienen zur’ Festheftung auf oft glatten Blattern und sorgen daffir, 
daB selbst tropische Regengusse die Pflanzen nicht fortschwemmen. Die 
Haare und abstehenden Zweige halten das Wasser eine Zeitlang fest, und 
dasselbe gilt fiir die rasenbildenden FMen der rinden- und felsbewohnen- 
aon A.-fon vnm TrniiQ dfir Tr aiirftfl. n. fl- Die eninhvllen Chroolenideen 
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erinnern aber weniger an Pilze als an tropische blattbewohnende Lebermoose, 
die be senders Goebel vom biologischen Standpunkt aus bescbrieben hat. 

Nur konsequent ist es, wenn wir jetzt Karstens Kugelsporangien 
Gametangien nennen. In der typischen Ausbildung sind das ziemlich 
grofie, kugelig aufgeschwollene Zellen, in welchen zahlrfeiche Schwarmer auf 
dem iiblichen Wege gebildet werden. Bei den fadig-verzweigten aufrechten 
Formen (Tr. aurea usw.) sitzen sie einzeln am Ende von langeren, kiirzeren 
Oder kiirzesten Isten (Fig. 213, 4 , £j, sie konnen sich haufen, wenn mehrere 
kurze Zweiglein beisammen stehen. Das kann auch fur Gattungen und 
Arten zutreffen, die relativ wenig SproBlein tiber das Substrat emporsenden 
(Oephaleuros u. a.), jedoch werden die Kugelsporangien mit Vorliebe in die 
Sohlen verlegt, wo diese den dominierenden Teil des Vegetationskorpers 
ausmachen (Fig. 212, J, 2 ). Die Stellung am Ende von Zellreihen bleibt 
hier noch tiberall gewahrt. 

Doch dem ist nicht immer so. Schon bei Trentepohlien der Aurea- 
gruppe kdnnen einzelne Zellen, welche in der KontinuMt des Fadens 
liegen, ebenso zu Gametangien werden, wie zahlreiche Scheibenzellen von 
Phycopeltis-Arten, und bei Tr. umbrina beobachten wir gar, dad jede be- 
liebige Gliederzelle, mag sie sich im Fadenverbande befinden oder isoliert 
sein, zur Bildung sexueller Schwarmer befahigt ist. In solchen Fallen frei- 
lich geht die typische Form der Kugelsporangien vielfach verloren, man 
vergleiche nur Fig. 213, 2 mit Fig. 212, 2 . Bei Tr. lagenifera sind diese 
Gebilde sogar flaschenformig. 

Auch in den Kugelsporangien sind die beweglichen Zellen unzweifel- 
haft vorgebildet, sie treten bei Tr. umbrina in 5 — 10 Minuten nach der 
Benetzung aus. 

Die einander vhllig gleichen Schwarmer haben zwei Geifieln, sind nach 
WiLLE anfangs eirund und von der Seite her flach gedrflckt (Kg. 213, 5 ), 
spater, aber werden sie fast kugelig oder elliptisch und haben am Vorder- 
wie am Hinterende einen hellen Fleck. Wills wie auch Lagerheim sahen 
die Vereinigung, die sich im wesentlichen in bekannter Form vollzieht 
(Fig. 213, d), bei verschiedenen Trentepohlia- Arten (umbrina, Reinschii u. a.). 
Karsten verfolgte die Kopulation an einer Phycopeltis-Art. Da die 
Gattungen ziemlich weit im System voneinander entfernt stehen, darf man 
annehmen, da 6 alle Chroolepideen aus den Kugelsporangien sexuelle 
Schwarmer eutwickeln kSnnen. 

Andererseits aber besteht kein Zweifel dariiber, dafi die Schwarmer 
der Gametangien auch ohne Kopulation keimen. Das geht aus mehrfachen 
Beobachtungen alterer Autoren hervor, und auBerdem fand Karsten, daB 
bei Phycopeltis die Kopulation nur zu bestimmten Zeiten einsetzte, zu 
anderen Zeiten war davon nichts zu bemerken; trotzdem keimten die Ga- 
meten auch dann anstandslos. 

Das wird man Parthenogenesis nennen wollen. Da aber nicht bei 
alien diesen Arten auf Zoosporen geachtet wurde, bleibt manches unsicher. 

Gametangien und Zoosporan^en kommen haufig auf den namlichen 
Individuen vor, hHufig aber erscheinen sie getrennt und es ist nicht immer 
leicht, namentlich nicht ohne Kultur, die Zusammengehorigkeit der beiden 
Fruchtformen bei einer Spezies zu erweisen. So ist z. B. wahrscheinlich 
(S. 324), daB die Hakensporangien in Fig. 213, S zu Trentep. umbrina ge- 
hSren; absolut sicher ist es nicht. Kein Wunder daher, daB in der Literatur 
manche Arten nur mit einer Sorte von Sporangien aufgeftihrt werden; ob sie 
die korrespondierende besitzen, ist noch festzustellen. Es mehren sich aber 
die Angaben, welche solche Zusammenhange dartun (K. Meyer). 



II. Ohroolepideen-Reihe. 1. Chroolepidaceae. 


329 


Man kann nun mit Karsten die Frage stelien, wie die Hakensporangien 
entstanden sind. Der Autor leitet sie von den Kugelsporangien her, fiihrt 
also die Zoosporangien auf Gametangien zuriick. Das leuchtet mir aus all- 
gemeinen Grunden nicht ein. Wir werden spater sehen, daB fiir gewohnlich 
der umgekehrte Weg eingeschlagen sein dtirfte. 

Die Frage wird kaum zu erledigen sein, ehe wir nicht iiber die Ver- 
wandtschaftsbeziehungen der Chroolepideen besser als heute orientiert sind. 

Nachdem erkannt ist, da6 die Chroolepideen nicht mehrere, sondern 
nur einen Kern in jeder Zelle fiihren, wird wohl kaum jemand noch den 
Anschlufi an die Siphonocladiales verteidigen wollen, wie das friiher nahe 
lag. So bleiben als nachste Verwandte nur die Chaetophoraceen iibrig und 
unter diesen kbnnte man wohl am ersten an die Leptosireen denken. Doch 
bleibt auch dieses meines Erachtens nicht so ubermaBig sicher. 

Wittrockiella. 

WiLLE entdeckte die Alge in Norwegen an zeitweilig austrocknenden 
Lokalitaten. Es handelt sich um massig verzweigte Faden mit meist aufgetrie- 
benen Zellen. Die Wandung derselben ist ziemlicb derb und geschicbtet, sie 



Fig. 214 WittrocMella n. WiLLE. z Faden. 2 Einzelzelle. 3 Akinet. 4 Aplanosporen 
im Augenblick der Entleerung. :py Pyrenoid. k Kem. 

liefert nach auBen eine Gallertmasse, welche die ganzen Fadenmassen einhuUt. 
Der Zellinhalt erinnert an Cladophora; das netzige Chromatophor hat viele gleich- 
maBig verteilte Pyrenoide, nicht wenige Kerne liegen in einer Plasroaachicht 
innerhalb des Chromatophors (Fig. 214, 2 ), Neben Starke erscheint ein gelbrot 
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gefarbtes 01 wie bei den Cliroolepideen. Die Verzweigung bietet nichts besonderes. 
An den Zweigeiideiij wie auch seitlicb an den Gliederzellen stehen nieist ein- 
zellige farblose Haare. Sie biiden sich unter Durchbrecbung der Waiidschicbten, 
die dann spater die erweiterte Basis nmscheiden. 

Akineten werdeii durcb XJmwandlung der obersten Faden- resp. Zweigzeilen 
gebiidet, sie werden frei durcli Verscbleimung der auBeren Membranscbicbten. 
Die Keimiing erfolgt sofort oder nach langerer Rube, immer werden neue Faden 
direkt aus ibneii gebiidet. Die alten Hautscbicbten werden dabei gespreogt. 
Die Endzelien der Zweige konnen aber auch anschwelien und dann in zahlreiche 
Aplanosporen zerfallen (Fig. 214, 4 ). Letztere sind diinnwandig und keimen 
wahrscheinlich sehr bald. 

Wohin die Wittrockiella zu zablen sei, isfc nicbt ganz klar. Sie hat durch 
die Vielkernigkeit Beziehungen zu den Cladophoren, durch die Haare erinnert 
sie an die Chaetophoreen, durch die Akineten an die Chroolepideen. Ob man 
aiif die Anwesenheit des geiben Oles viel Gewicht legen diirfe, ist mir zweifelhaft. 


Hi. Oedogonieen-Reihe. 
1. Cylindrocapsaceae. 


Die Familie wird ausschliefilich reprasentiert durch die Gattung Cylin- 
drocapsa, eine seltene, durch Reinsch entdeckte SuBwasseralge. Die 

einzige Arbeit, welche die Entwicklungs- 
geschichte behandelt, verdanken wir 

ClENKOWSKI. 

® Cylindrocapsa bildet unverzweigte 

^§1 Faden, welche in der Jugend fest- 
W geheftet sind, im Alter meist frei schwim- 
men. Die Zellen ^eichen im Bau denen 
Ulothrix, sie liegen meist einreihig, 
konnen durch Langsteilungen 
6 5pm. wenige Parallelreihen gebiidet werden. 

' 1 ®^ Akineten und Palmellen wie bei Ulothrix. 

Schwarmer (Makrozoosporen) mit zwei 

Die Gam eten sind ungleich ent- 
I )) wickelt; man unterscheidet leicht Eier 

\\ Spermatozoiden, welche aus dem 

jj gleichen Faden hervorgehen kbnnen 

Die Bildung der mannlichen Or- 
wird dadurch eingeleitet, dafi in 
den Gliederzellen des Fadens wieder- 
■ 'I 2 ^®^te Quer- und LangsteUungen ein- 

setzen (Fig. 215, 2 ); so entstehen Sper- 
Fig.215. w«ton.CiEjr- “atozoidmutterz^ (s^w)_ und aus 

KowsKi. / Faden mit befruchtungsreifem jed6r derselben gehen zwei Sperma- 

Oogonium.^FadenmitOogonienundSper- tozoiden hervor, die durch AufreiBen 

matozoid-Mutterzellen..EizelIe..^Sper. AufqueUen der umhGUenden Zell- 

rnatozoiden. wande frei werden. Sie sind spindel- 

formig, besitzen zwei Geifieln, pulsierende 
Vakuolen am Vorderende, ein rotlich verfarbtes Chromatophor und mut- 
mafilich einen Zellkern. 


Fig. 215. Cylindrocapsa involuta n. ClEN*- 
KOWSKi. / Faden mit befruchtungsreifem 
Oogonium. 2 Faden mit Obgonien und Sper- 
matozoid-Mutterzellen. & Eizelle. sp Sper- 
matozoiden. spm Spermatozoid-Mutter- 
zellen. 
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Die weiblichen Organe entstehen durch starke VergroBerung beliebiger 
Fadenzellen. Der Inhalt rundet sich zu einem groBen grunen Ei ab, das 
nach gelinder Kontraktion frei in seiner Mutterzelle liegt. Die Wandung 
derselben ist inzwischen erheblich aufgetrieben, sie zeigt Schichtung und 
bildet durch Verquellung an einer Seite eine Offnung aus (Fig. 215, j). 
Durch diese schliipfen die Spermatozoiden in das Oogonium ein und jeden- 
falls Yereinigt sich eines derselben mit dem Ei. Letzteres umgibt sich dann 
mit Membran und stellt nach der iiblichen Ausdrucksweise die Oospore dar; 
doch steht nichts im Wege, auch dies Gebilde nach dem Vorgange einiger 
enghscher Forscher allgemein Zygote zu nennen. Speichert dieselbe unter 
EotfSrbung Reservestoffe, so erhalten wir auch hier eine Hypnozygote, deren 
Entwicklung unbekannt ist. 

CiENKOWSKi land aber, daB nicht aus alien Eiern jene Hypnozygoten 
gebildet werden; er sah vielmehr nicht wenige der ersteren alsbald keimen, 
indem sie sich teilten und (wenn ich Cienkoyvski recht yerstehe) entweder 
„Palmellen“ oder Faden entwickelten. Der Autor vermutet, daB es sich hier 
um parthenogenetische Eier handelt Das ist nicht un-wahrseheinlich. 

tTber den phylogenetischen Zusammenhang von Dlothrix und Cylindro- 
capsa besteht wohl kein Zweifel. 

2. Oedogoniaceae. 

Unsere Familie gehort zu den bestuntersuchten Algengruppen. Wir 
sind in der Lage, allerlei kleine Notizen unberficksichtigt zu lassen und uns 
auf relativ wenige saubere Arbeiten zu stfltzen. Nachdem de Bary etwas 
Yorgearbeitet, wurde Pringsheims Abhandlung grund- 
legend fiir die Kenntnis des Entwicklungsganges der 
Oedogoniaceen, Ergtinzungen dazu lieferten Juranyi 
und besonders Klebahn. Stahl beschrieb eine neue 
Gattung. Strasburger, Kraskovits, van Wis- 
SELiNGK untersuchten die schon von Hopmeister, 

Dippel u. a. studierte Zellteilung mit neuen Methoden, 
und endlich Hirn lieferte eine treffliche Monographie 
mit Abbildungen aller Spezies, in welcher er auch 
manche historische Daten erwahnt, die wir hier uber- 
gehen muBten. 

Die Familie besitzt drei Gattungen. Das un- 
verzweigte Oedogonium (Fig. 221) und die vielfach 
verastelte und mit charakteristischen Haaren ver- 
sehene Bulbochaete (Fig. 218) sind kosmopolitische 
Algen des Sufiwassers. Sie bevorzugen ruhige Orte, 
ohne daB damit natiirlich das Vorkommen einzelner 
Arten in Bachen usw. ausgeschlossen ware. Stahls 
Oedocladium (Fig. 219) ist Landpflanze. 

Alle Wasseroedogoniaceen sind zum mindesten 
in der Jugend festgewachsen und zwar haufig mit 
Hilfe von farblosen, lappig-kralligen Fortsatzen der 
basalen Zelle (Fig. 218, 2 , 5 . Fig. 220, 5), welche ge- 
legentlich zu einer Miniaturhaftscheibe seitlich zu- 
sammenschlieBen. Diese Haftorgane werden nicht 
durch Zellwande von der Mutterzelle abgegliedert. 

Es gibt aber auch noch einen anderen Befestigungs- 
modus, den Hirn in Erinnerung gebracht: die Basalzelle ist halbkugelig, ja 
fast scheibenfbrmig abgeplattet (Fig. 220, 9 ). 



'chr 


Fig. 216. Oedogonium- 
Zelle n. SCHMm.-^Kern, 
chr Chromatophor. fy 
Pyreiioid, Stromastllrke. 


332 


IX. Ulotrichales. 


Die einzelnen Zelleil der Oedogoniaceen lassen oft schon im leben- 
den Zustaode einen recht groBen Zellkern deutlich erkennen. Ein groBes, 
von groBen Masclien gitterformig dnrchbi’oclienes Cliromatopfior (Fig. 216) 
liegt fiberall zylindernrantelahnlich der Wand an, Dasselbe weist Pyrenoide 
in gewissen Abstanden auf, fiihrt aber auch. so reicMiche Stromastarke, dafi 
die Anordnnng des Ganzen hanfig stark verdeckt wird. Daneben komnit 
iiacli Fritsch „Fett“ vor. ■ . . * 

Das Interessanteste an den Oedogoniaceen ist die Menibran nnd deren 
Verhalten bei der/ Teilung der -Zelle. 

Die Wand laBt eine dunnere CuticularscMcht (Bekleidnng naclh. van 
Wisselingk) und eine dickers Innenlage unterscheiden. Letztere bestebt 



Fig. 217. Zeilteilung bei Oedogonium. i Oed. Borisianum n. HiRN. 2, 3 Oed, spec, n. 
VAN WisSELiNGK. 5 Oed. tumzditlum, Ringbildung n. Strasbxjrger. 6 Schema 
konstmiert n. van AVisseltngk. 7 Schema n. Krasko vrrs. k Kern, cu Cuticula, 
q Querwand, r Ring, ri Ringwulst, nh nene Haut, ka^., .... sch.^, sch^ Kappen und 
. korrespondierende Scheiben. 

aus Zellulose, die Znsammensetzung der ersteren ist unklar. Eine ecbte 
Cuticula ist es nicbt (konnte es Callose sein?). 

Der Beginn der Zeilteilung macht sich durch Anlage eines zunachst 
dtinnen Ringes am Oberende der zu teilenden Zelle bemerkbar (Fig. 217, 4 ). 
Der Ring scbwillt zu einem dicken Wulst an, welcher die Zelle auf deren 
Innenwand umzieht (Fig. 217, 5 ). 

Der Ringwulst sitzt nur mit schmaler Basis der Mutterzellwand an 
(Fig. 217, 5 ), er ist dieser mit Leistchan eingefiigt (van Wisselingk) und 
besteht aus Zellulose in seinem auBeren (deni Plasma zugekehrten), aus Cuticular- 
masse in seinen inneren Teilen. Diese diirfte freilich zunachst noch gallertartig 
sein (Klebahn). Meistens wird betont, daB der Ring aus der inneren Haut- 
schicht durch Intussuszeptionswachstum hervorgehe, dock wird auch von Faltungen 
usw. gesprochen. 
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1st der Ring aniiMiemd fertiggestellt, so teilt sicli der Zellkem iiacli 
bekaiintem, Scliema, /docii sind nacli van Wisselingk die Chromosoiiien' auf- 
fallend ungleicli. Die Kernspindeln mid die Verbiiidungslinie der Tocliter- 
keriie stelleii sick iiaturgemafi in die Langsaclise ein mid nun bildet sich 
eine zarte Qiierwand, welcke aber zunaclist die Mutterzellwand niclit berClIirt, 
d. b., es liandelt sich urn eine vorlaufig bewegliche Platte {q, Fig. 217, j). 
Etwa dort, wo in Fig. 217, 4 u. 5 , ein kleiner Spalt gezeichnet ist, reiBt die 
alte Haut der Zelle, d. li., die Cuticularschicht (cu 217, 2 ) mit eiiieni Ring- 
riB auf, der nach der einen Darstellnng ganz scharf, nacli der anderen 
imregelmaBiger ist, und nun streckt sich wohl unter starker Turgordehnung 
der Wulst recht rasch zu einer zylindrischen Membran, welche niir noch in 
einer schmal ringformigen Zone- (Fig. 217, 3 , 6 , r,) mit dem oberen und 
unteren Stuck zusammenhangt. Das bedeutet ein erhebliches Langenwachs- 
turn der neugebildeten oberen Tochterzelle; aber auch die untere streckt 
sich und schiebt die ursprtinglich tief unten gelegene junge Querwand (q) 
bis an die RiBstelle der alien Membran, hier erst diirfte sie sich an den 
Randern der Mutterzellwand festlegen (Fig. 217, 3 , 6 ,). 

. Der aus dem Wulst gebildete Membranzyiinder besteht gemaB der 
Zusammensetzung der ersteren aufien aus Cuticularmasse, innen aus Zelluiose; 
die Querwand wohl aus der ersteren. Nachtraglich aber umkleidet sich jede 
der neif gebildeten Zellen mit einer echten Zellulosewand (wA), die dem- 
nach an die alteren Lagen angeklebt wird. Schema 6 in Fig. 217 stellt das dar. 

Mancherlei Einzelheiten beziiglich der Wandsfcruktur, der Wulstbildung 
usw. werden von verschiedenen Beobachtern verschieden angegeben. Ich folgte 
im wesentlichen Strasburger, Hirn und van Wisselingk; Willes Angaben 
und vor alien die Befunde von Kraskovits weichen davon ab. Lefczterer glaubt, 
daB die zu teilende Zelle bald nach der ersten Anlage des Ringwulstes eine 
neue Zellulosewand rings um ihren Protoplasten bildet, daB dann der Ring 
gesprengt wird, um der eingeschlossenen Zelle die Moglichkeit zu geben, aus der 
alten Haut nach obeii hin berauszuwachsen, etwa so wie es das Schema in 
Fig. 217, 7 wiedergibt. 

Pringsheim schon bezeichnete den oberen kleineren Teil der zer~ 
rissenen Membran als Kappe, den unteren als Schelde, lltere FMm von 
Oedogonium zeigen nun haufig an gewissen Zellen, welche in mehr weniger 
groBen Abstanden voneinander in der Kontinuitat des Padens liegen, eine 
erhebliche Zahl solcher Kappen iibereinander, und an diesen ist bekanntlich 
jedes Oedogonium sofort als solches zu erkennen (Fig. 217, 8 ), Die Er- 
scheinung hat ihren Grund darin, daB nicht alle Oedogonienzellen gleich- 
maBig teilungsMig sind; nur diejenigen, welche bereits eine Kappe ge- 
bildet batten, entwickeln deren mehrere, indem immer neue Zelluloseringe 
unmittelbar unter der alteren, voraufgehenden entstehen und dementsprechend 
nattirlich auch neue Zellen. 

Die Zeliteilungen der reich verzweigten Buibochaete (Fig. 218) verlaufen, 
was die Ringbildung betrifft, fast ebenso wie bei Oedogonium. Wahreiid aber 
bei dieser Gattung die teilungsfahigen Zellen interkalar an verschiedenen Stelien 
des Fadens liegen, ist es bei Buibochaete stets die basale Zelle eines Sprosses oder 
eines Astes, welche Teilung und Wachstum einleitet und bedingt. Wir verfolgen 
das am besten an einigen Bildeni von Keimlingen nach Pringsheim. 

Nachdem die Zoospore sich festgesetzt und mit Membran umgeben bat, 
wird am Scbeitel bald farbloses Plasma sichtbar. Dasseibe wird durch eine Quer- 
wand abgegliedert (Fig. 218, 2 ) und wachst zu einem Haar aus, indem es die 
alte Membran als Kappe beiseite schiebt. Hier, wie bei alien anderen Haarbildungen 
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an alteren Sprossen, wird die Querwand normal, d. h. ohne voraufgehenden Ring 
gebildet. Unter der Basis der Haarzelle entwickelt sich damn ein Ring (Fig. 218, 
rg), ilim foigt die Bildung einer neuen Zelie nach oben bin (Fig. 218, 5 ). 
Jetzt aber entstebt bei einer neuen Teiiung der Ring nicbt an der Basis der 
emporgebobeiien Kappe, sondern am oberen Rande der stebengebliebenen Scbeide 
(fg Fig. 218, 3 ). Da sicb dieser ProzeB wiederbolt, miissen also von der 

basalen Zelie aus die Sprosse gleicbsam binauf- 


gescboben werden und jede Zelie eines Fadens kanii 
nur eine Kappe tragen. 

Die Zweigbildung vollzieht sicb analog. Neben 
dem ursprunglich terminalen Haar (/A), sowie aucb 
neben jeder griinen Gliederzelle (g) eines Sprosses 
bildet sicb ein Haar (sk), welcbes die Muttermembran 
durcbbricbt nnd von dieser spater an der Basis 
umscbeidet wird. Unter der Haarzelle (sh) ent- 
stebt ein Ring (rg), welcber einer neuen griinen 
Zelie den Ursprung gibt. Damit ist die Zweiganlage 
gescbaffen, und diese wacbst nun an ibrer Basis 
(6 Fig. 218, J) genau so wie der HauptsproB. 
Weitere Einzelbeiten scbildert Pringsheim. 

Stahls eigenartiges Oedocladium Pro- 
tonema (Fig. 219) hat keine Haftscheibe, vielmehr 
kriecht der Hauptstamm auf dem feuchten Boden 
mid entsendet ins Substrat farblose Seitenzweige. 
tiber den Boden erheben sich dann verzweigte 
Faden. Unter- nnd oberirdische Achsen konnen 
ineinander ubergehen. 

Die Faden wachsen fast ausschliefilich durch 
Teiiung der Endzellen, welche flach konisch zu- 
gespitzt erscheinen (Fig. 219, .^, 5 ). Der bekannte 
Zellulosering entstebt am unteren Rande des 
Membrankegels und die nach Zerreifien desselben 
gebildete Kappe bleibt bisweilen nur in losem 
Zusammenbange mit den iibrigen Membranteilen. 
Dann wird sie haufig schon bei der Streckung 
des Ringes abgestreift und bangt an der Scbeide. 
In anderen Fallen wird der feste Verband zwiscben 
Kappe und Tochterzellmembran gewahrt und 
dann resultieren die bekannten Sammelkappen 
(Fig. 219,5). 

Die Zweigbildung wird durch Zellulose- 
anhaufung am apikalen Ende einer Zelie eingeleitet. 
Dann reifit die Membran mit einem Ring auf 
und der Ast tritt seitlich bervor (Fig. 219, 3 ). 
Der Zweig wacbst wieder nur an seiner Spitze. 
Die ungeschlechtliche Vermebrung erfolgt liberall durch Zoo- 
sporen; andere Modalitaten sind bei Oedogonium und Bulbocbaete nicbt bekannt, 
es sei denn, daB man das Auswachsen abgebrochener Faden besonders in 
Rechnung setzen wollte. Oedocladium dagegen bildet auBerdem Dauer- 
sprosse. An normal vegetierenden Pflanzen treten sie gewolmlich unter- 
irdisch auf (Fig. 219, j, ds), konnen aber, z. B. infolge von Eintrocknen, 
aucb leicbt oberirdisch entstehen. Zwei bis drei, gelegentlich auch mehr 
nebeneinander liegende Zellen schwellen bauchig an, fiillen sich mit Reserve- 



Fig. 218. Bulbochaete setigera 
n. Peingsheim. rg Ring, 
th Terminalbaar. sh Seiten- 
haar, g griine Gliederzelle, 
h Astbasis. 
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stoffeii (01 und Starke) and nehmen eine rote Farbang an, Diese Gebilde -~~ 
die den RMzomen Oder Knollen hoherer Pflanzen physiologiscli vollig ent- 
sprechen — vertragen mehrmonatlicbes Aastrocknen and werden dann bei 
Benetzang asw. za neaen Pflanzen. 

Die Zoosporen der Oedogonien, Oedocladien and Balbochaeten sind 
ovale bis fast kagelige Korper mit einem relativ breiten Mandende, welches 
aas darchsichtigem, dichtem Plasma bestelit (Fig. 220, 3 ). 

Diesem sind die zahlreichen GeiBeln im Kreise angeheftet; wie in 
Fig. 220, 3 angegeben stehen sie meistens dort, wo das plasmatisclie 
Mandstuck an den cMorophyllfahrenden Teil angrenzt; doch gibt Scherfpel 
an, daB bei gewissen Arten der Wimpernkranz weiter nach vorn gertickt ist, 



Fig. 219. Oedocladium Protonema n. Stahl. / Gaiizes Pflanzchen. 2 Keimende Dauer- 
zelle. j Yerzweigung. ^ Antheridien. 5 Oogonien am Ende der griinen Triebe. Dauer- 
sprosse. a Antberidien. o Oogonien. sck Sch warmer mit Membran umgeben. kf Keim- 

faden. erster Sprofi. 

SO dafi er etwa die Mitte der hellen Spitze amfasst. Das wiirde dem ent** 
sprechen, was bei Ulva von Schiller gefunden warde; der erste Fall 
wiirde den Beobachtungen Strasburgees bez. Cladophora an die Seite 
zu stellen sein (S. 356). Bin Augenfleck wurde vielfach nicht gefunden, 
doch gibt ihn Scherffel fiir einige Arten an and Lambert zeigte ihn 
mir bei anderen. Er sitzt, etwa so wie bei Clamydomonas, nahe dem 
Vorderrande des Chromatophors. 

Die Sch warmer entstehen einzeln in der Mutterzelle, and *zwar sind 
sie in derselben so orientiert, wie Fig. 217 angibt, d. h. das helle Vorder- 
ende mit den GeiBeln liegt der Langswand an. Einzelheiten uber die Ent- 
wicklang geben wir sp^ter. Ist die Zoospore fertiggestellt, so zieht sich 
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das gauze Plasma ein wenig zusammetf) und bald erfolgt der Austritt, indem 
die Mutterzelle durch einen Ringrifi (Fig. 220, i) aufspringt und ausein- 
ander klappt. Die Zoospore drangt sich beraus, zunaehst noch von einer 
diinnen Hullblase (hb) umgeben; spater sprengt sie diese und eilt davon. 

Klebs hebt iinter Erinnerung an aJtere Angaben Fervor, da 6 die Zoo- 
sporenbildung stets am oberen Ende der P’Men beginnt und nach unten 
fortschreitet. Zerscbnittene Faden beginnen an der der Wunde zunaehst 
gelegenen Stelle. Daraus darf geschlossen warden, daB die zoosporen- 
bildenden Reize an den Enden der Faden zuerst einwirken. 

Die Schwarmsporen der Oedogoniaceen keimen sofort. Sie setzen sich 
bei vielen Oedogonien und bei Bulbochaete mit dem farblosen Mundende 



Fig. 220. 1—3 Zoosporenentleerung bei Oedogonium concatenaium n. Hirn. 4 — 6 Sehwarmer- 
bilduDg aus der Hypnozygote n. Jukanyi. 7 , 8 Keimlinge von Oed. concatenatum n. Hirst. 
p dieselbe von Oed. rufescem n. Soherffel. 

fest (Fig. 220, 7 , 8), umgeben sich mit Membran, treiben Haftfortsatze und 
werden zu neuen Faden. Der erste Ringwulst tritt an dem urspriinglichen 
Hinterende des Schwarmers auf und unter Abhebung einer Kappe folgt ein 
Zwei-Zellenstadium. Weitere Teilungen konnen in der oberen wie auch in 
der unteren Zelle einSetzen. Einzelheiten bei van Wisselingk, Fritsch 
u. a. Unter Umstanden kann der Keimling ein- bis wenigzellig bleiben 
und sofort zu erneuter Zoosporenbildung schreiten. Die WacMumsrichtung 
der Tochterindividuen steht in diesen Fallen, nach dem was fiber die Ent- 
wicklung der Schwfirmer gesagt wurde, senkrecht zu' derjenigen der Mutter- 
pflanzen. 
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Das ist woM nicM der Fall bei den Oedogonien mit kugeliger Fu 6 - 
zelle. Bei diesen setzt sich der Schwaxmer, wenn ich Scherffel recht 
verstehe, nicht mit dem Mundende fest, som arn saugt sich demt Substrat 
mit der Flanke unter scbwach amoboider Bewegung an, etwa so wie die 
grofien Zoosporen von Ulothrix (S. 289). Dann umgibt sich die etwa halb- 
kugelige Zelle mit Membran und entsendet spater unter Absprengung eines 
Deckels den aufgerichteten Faden (Fig. 220, 9 ) (s. a. Fritsch). Die 
FuBzelle allein kann vor Bildung eines Fadens unter ungiinstigen Umstanden 
eine Zoospore bilden, welche ebenfalls nach Absprengung eines Deckels 
ausschliipft — ein fur Oedogonium etwas auffallendes Bild. 

Oedocladium bildet auch bei der Keimung keine Haftscheibe. Nach- 
dem die Schwaxmer mit Membran umhtillt sind, entsteht ein Zellulosering 
am unteren Ende, dem farblosen Teile des Sch warmers entsprechend. Hier 
tritt dann auch der Keimfaden hervor (Fig. 219, 2} und wachst abwSrts; 
neben ihm entwickelt sich der erste junge SproB. Im einzelnen sind nach 
Stahl mancherlei Abweichungen vorhanden, die hier kaum erortert zu 
werden brauchen. 

Die Oogonien entstehen bei den Oedogoniaceen durch charakter- 
istische Aufschwellung von Fadenzellen. Vorbereitende Teilungen, welche 
bei den einzelnen Arten etwas verschieden, aber gesetzmaBig sind (Prings- 
HEiM, Klebahn), bestimmen die Oogoniummutterzelle. Diese erfahrt nun 
bei Oedogonium zwecks definitiver Ausgestaltung des Oogoniums noch eine 
Teilung. Solche beginnt in bekannter Weise mit einem Ring, wenn aber 
dieser sich zu strecken beginnt, erweitert sich die obere Tochterzelle kugelig 
und treibt die noch dehnbaren Teile der Wand bauchig auf (Fig. 221, 2 ). 

Die untere Tochterzelle, wir nennen sie mit Pringsheim Stutzzelle (si), 
verbleibt in der Scheide, kann danach nicht aufgetrieben werden und be- 
wahrt hhufig den Charakter der iiblichen Fadenzellen. Bisweilen indessen 
erscheint die Stutzzelle mehr oder weniger reduziert, die letzte zur Ei- 
bildung fiihrende Teilung ist namlich unter solchen Umstanden eine ganz 
ungleiche; die Stutzzelle wird sofort kleiner angelegt und wachst nur wenig 
nach. Schon die Kerne weisen gleich nach der Teilung Grofiendifferenzen 
auf; auBerdem geht der groBte TeU von Plasma, Chlorophyll und Reserve- 
stoffen in die obere Zelle iiber, die untere erscheint inhaltsarm, fast farb- 
los, das ist aus Fig. 221, 3 leicht ersichtlich, in welcher die mit 0 bezeich- 
nete Zelle ein ganz junges Oogon vor der Aufschwellung darstellt. 

Die weniger scharf hervortretenden Stiitzzellen, welche genugend Ma- 
terial behielten, konnen ihrerseits neue Oogonien produzieren, natiirlich nach 
erneuter Teilung. Auch fiir inhaltsarmere Zellen gilt -dasselbe, nur bedarf 
es bei ihnen langerer Zeit, um vorher Reserve- und Baumaterial zu beschaffen. 

Oedocladium wie Oedogonium. Bulbochaete weicht insofern ab, als 
die kugelige Oogoniumzelle nicht in einem, sondern in zwei Teilungsakten 
gebildet wird. Die in Figur 221, 6 abgebildete Anlage ist durch erstmalige 
Sprengung eines Zelluloseringes (bei y) entstanden, sf ist die erste Stutz- 
zelle. Das entspricht dem Verfahren bei den Oedogonien, nur ist die Statz- 
zelle nicht bis zum oberen Rande (r) der Scheide vorgewachsen. Nach An- 
lage eines neuen Zellstof fringes bei r' wird die Membran wieder gesprengt; 
jetzt nimmt das Oogon seine definitive GrbBe an und bildet zudem die zweite 
Statzzelle (sf'), welche in der Regel sehr inhaltsarm ist. Nur der Kern ist 
leicht erkennbar. Die Folge der eben geschilderten Entwicklung ist, daB die 
Oogonien von Bulbochaete immer durch zwei halbkugelige Membranstacke 
oben und.unten scbalig umschlossen werden (Fig. 221, 6 ). 
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In den jungen Oogonien :liegt das Plasma der' Wand vollstandig an. 
Sclion walirend dieser Zeit wolbt sich bei Oed. Boscii nacb Klebahn ^ine 
Meine Partie der Oogoninmmembran papillenartig Yor (Fig. 221, 4 ), nnd 
ziidem wird jener Papille Yon innen her eine. weiche ZelMoselamelle (1) an- 
gelagert ’ Die aufiere Papille reifit (Fig. 221, 4 ) zeitig auf, dann zieht sich 
das gesamte Plasma zu einem kugeligen Oder eiformigen Korper znsammen; 
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p| ^ Fig. 221 n. PeINGSHEIM, Hien-, KlEBAHN. i Oedo^omum ciliatum, 
jtM ganzes Pflanzchen. 2 Oed. Brauniz, Bildung des Oogoniums, j, 4, 

\W§ 5 Oed, JBoscii, Offnung des Oogons und Befruchtung. 6 Bulhochaete 

[ f gigantea, Oogon mit Zwergmannchen. 7 Oed. Boscii^ Fadenstuck mit 

W A Antheridien. 8 Oed. Braunzz, Fadenstuck mit Androsporen. 9 Sper- 

matozoid von Oed. Boscit a Antkeridium. 0 Oogonium, st Stutzzelle. 
em Empfangnisfleck. p Schleimpapille. l Sckleimlamelle. r Kingrifi. 

an ihm wird ein heller, wie iiblich aus kSrnigem Plasma bestehender Em- 
pfan^isfleck (Fig. 221 , 5 )J deutlich erkennbar, nachdem er schon vorher 
schwacher angedeutet war. 

Nun verschleimt die duBere Papille vollstandig (Fig 221, 5 ), es ent- 
steht eine Offnung mit zurflckgebogenen Randern (Fig. 221 , 5 ), und der 
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Weg durcE diese wird vollends dadurch frei, dali die innere Lanielle eben- 
falls verqiiillt. ' 

Viele^ Oedogonium- und wohl alle Bulbocliaete' Arteii Terlialten sicli dem 
Oed. Boscii ahnlicli, hocbstens mogen Differenzen in der Grofie des Em- 
pfangnisfleckes bestehen, eine Anzahl von Oedogonien aber weist feinen kom- 
plizierteren Offnungsmechaiiismus anl Hier reiBt das Oogon am oberen 
Ende auf, das Oberende "des Fadens biegt sicli knieforinig ziirtlck nnd mm 
wird, wohl unter Beteiligung des Plasmas der Eizelle, eine Art Eiiigaiigs- 
rohr gebildet, das Pringsheim im einzelnen scliildert (Fig. 221, j), 

Bei einer nicht libermaBig groBen Zahl von Arten der Gattung Oedo- 
gonium und bei Oedocladmm werden die Antheridien direkt aiis den 
normalen Faden gebildet. Die einzelnen Spezies konnen monocisch Oder 
diociscli sein. 

Zwecks Entwicklung dieser Organe werden eine Oder mehrere lange 
Fadenzellen in kiirze scheibenformige Stiicke zeiiegt Unter stets erneuerter, 
gelegentlich wohl aucli unvollkommener Eingbildung werden vom apikalen 
Ende einer jeden Zelle her zirka drei bis vier scheibenformige resp. ganz 
kurz zylindrische Zellen abgeschnitten, bis unten eine sterile Zelle ilbrig- 
bleibt, welche der Stiitzzelle der Oogonien entsprecheii mag (Fig. 221. 7 ). 
Mit diesen Teilimgen hat es bei Oeclogonium Boscii u. a. sein Bewenden, 
bei anderen Arten aber werden die Scheiben dur.ch sekundare Wande nocli 
weiter zerlegt 1st die definitive Zahl der Scheibenzellen erreicht, so wire! 
in einzelnen Zellen der ganze Inhalt derselben zum Sperniatozoid umge- 
wandelt, moistens aber gelien aus ihm je zwei mannliche Zellen hervor 
(Fig. 221, 7 ), welche neben- oder seltener ubereinander gelagert nach Prings- 
heim in gewissen Fallen durch eine zarte Membran, sonst nur dnrch plas- 
matische Schichten geschieden sind. 

Die Spermatozoiden werden durch einseitiges Aufreifien und Knickung 
der FMen frei (vgl.Fig. 221 , 8), Sie repetieren im wesentliclien die E'orm 
einer Zoospore im kleinen, haben also den 'Wimperkranz am hellen Vorder- 
ende. Der Kern liegt’ nach Klebahn weit nach hinten (Fig. 221, p); die 
Farbung ist hellgrun, gelegentlich auch wohl gelblich. 

Das Gesagte gilt aber, wie schon angedeutet, nicht Mr alle Oedogonia- 
ceen. Bei einer erheblichen Zahl von Oedogonien und alien Bulbochaeten 
finden wir als Zwischenstufe sog. Zwergmannehen, Halten wir uns zu- 
nachst an Oed. diplandrum, so zerteilen besondere Faden einzelne ihrer 
Glieder in Scheibenzellen, genau so als ob Antheridien gebildet werden 
sollten. Auch das Griin gebt in eine gelbe F^bung iiber. Sodann entleert 
jede Scheibe statt zweier Spermatozoiden (Fig. 221, 8) einen §permatozoid- 
ahnlichen Schwarmer, den wir als Androspore bezeichnen. Statt namlich 
in das Oogon einzuschliipfen, wie man nach ihrer Entstehung wohl erwarten 
mochte, setzen sicli die Androsporen auf weib lichen Faden, besonders 
in der Nahe voi\ Oogonien, ja auf diesen selbst fest Mit Membran um- 
geben stellen sie eifdrmige Zellen (die Zwergmannehen) dar, in deren Innern 
sich je zwei Spermatozoiden entwickeln. Diese heben einen Deckel auf dem 
Scheitel der Mutterzelle ab und gelangen in die Oogonien. Ihre Form ent- 
spricht derjenigen bei den androsporenlosen Formen. 

Die iibrigen Oedogonien und die Bulbochaeten weichen von dem eben 
geschilderten Verhalten nur in untergeordneten Punkten ab; die Androsporen 
entstehen auf den n^mlichen Individuen wie die Oogonien, sie sind meistens 
griin gefirbt und auch wohl gelegentlich etwas groBer. Die ZwerginEnnchen 
sihd mehrzellig, sie haben eine Art Stiitzzelle (Fig. 221 , J, 6 ), mit der sie 
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sich festlieften; die Aiitlieridien entstehen in Gestalt von zwei und melir 
scheibeiiformigen Zellen aiif deren Scheitel. 

Nacli der Verteilung der Geschlechtsorgane kann man drei Typen bei 
den Oedogonien unterscheiden , so man will: 1. gynandrische, d. h., mono- 
cische Arten, welclie niannliche und weibliche Zellen auf der gleichen Pflanze 
erzeugen; 2, makrandrische, d. h., diocische Arten; 3. nanandrische mit 
Zwergmannchen. 

Pringsheim bezeiclinete die mit Androsporen und Zwergmannchen ver- 
sehenen Arten ais „gynandrosporische“, indem er sie als Zwischenglieder 
zwischen monocischen und diocischen Formen ansah. Aber schon Juranyi wies 
darauf bin, daB Oed. diplandrum dieser Meinung im Wege stehe. Die Zwerg- 
mannchen stellen wohl eine Anpassung dar, welche das Aufsuchen der Oogonien 
seitens der Spermatozoiden aichern resp. erleichtern soil. Insofern darf man auch 
nicht von einer besonderen Generation reden. Man wird die Androsporen kaum 
von den Zoosporen herleiten konnen, dagegen hat man in ihnen bei Oedogonium 
diplandrum wohl nichts anderes als ausgeschliipfte Spermatozoidmutterzelien zu 
sehen, welche den letzten AbschluS ihrer Entwicklung in unmittelbarer Nahe 
der Oogonien voliziehen. Auch die librigen Androsporen scheinen mir in ahn- 
licher Weise verstandlich zu sein. Die Entwicklung der Antheridien wird an 
einer Stelle unterbrochen und an einer anderen fortgesetzt. Spermatozoiden als 
solche wiirden kaum keimfahig sein, warum es deren Mutterzellen nicht sein 
sollten, ist nicht einzusehen. 

Pasoher ist freilich ganz anderer Meinung, er erinnert an die Tatsache, 
da3 die Androsporen vereinzelt zu kleinen Faden auswachsen, welche keine Sper- 
matozoiden hervorbringen, und glaubt, man rniisse die Zwergmannchen von den- 
Zoosporen herleiten. Wie bei den Ulotrichaceen und Chaetophoraceen aus ge- 
wissen Schwarmern kleine Pflanzchen hervorgehen, die rasch wieder Zoosporen 
erzeugen, so soil auch bei den Oedogonien der Anfang der ganzen Vorgange an 
ahnlicher Stelle iiegen. Bei Oedogonium fonticola entwickeln sich die Zwerg- 
mannchen nicht auf den weiblichen Faden, sondern auf beliebigen Unterlagen, 
sie sind wohl auch etwas groBer als sonst ublich. Das veranlaBte West, eine ahn- 
liche Auffassung zu vertreten wie Pasoher. Ich vermag aber beiden einstweiien 
nicht zu folgen. 

Die Befruchtung der Oedogonien als solche bietet keine Besonder- 
heiten. Im Leben ist das Eindringen der mannlichen Zellen in die Offnung 
des Oogons (vgl Fig. 221 , 5 ) wohl am leichtesten an Oedogonium diplandrum 
mit seinen knallgelben Spermatozoiden zu verfolgen. Klebahn beobachtete 
die Verschmelzung der Sexualkerne an Oedogonium Boscil Ob der Em- 
pfangnisfleck stets eine wesentliche Rolle spielt, bleibt zweifelhaft 

Nach der Befruchtung erfolgt die iibliche Aufspeicherung von Reserve 
substanzen, Rotfarbung, Membranverdickung usw. in den Zygoten. 

Die Ruhezeit scheint nicht immer eine lange zu sein, denn Juranyi 
sah bei Oedogonium diplandrum ziemlich bald Keimung eintreten. Diese 
erfolgt bei Oedogonium und Bulbochaete in der Weise, daB der noch rot 
gefarbte Inhalt aus der aufreiBenden Membran ausschliipft (Fig. 220, 4 ), 
umgeben von einer zarten Wand oder „Blase‘V deren Herkunft im einzelnen 
nicht ganz Idar liegt. Die ausgetretene Plasmamasse zerfallt dann in vier 
Schwarmer von bekannter Form. Diese, anfangs noch farbig, verlassen die 
Blase, werden allmahlig griin und keimen wie die aus den Faden stammen- 
den Zoosporen. 

Auf Grand der PRiNOSHEiMschen Erorterungen hat man haufig fiir 
Oedogonien einen Generationswechsel angenommen resp. von Gene- 
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rationszyklen gesprochen. Die Auffassung durfte nach den Eesultaten der 
KLEBSschen Untersuchungen an anderen Algen scion unwahrscheinlich sein, 
und tatsachlich zeigen denn auch seine speziell auf diesen Punkt gerichteten 
Untersuchungen, dajB aus jeder Schwarmspore, mag sie einem Faden oder 
der Oospore entstammen, „alles“ werden kann. Klebs studierte Oedo- 
gonium diplandrum. tJbertragung aus fliefiendem in ruhiges Wasser lost 
sowohl Zoosporen- als Oogonienbildung aus. Zoosporenbildung wird auBer- 
dem durch Temperatursteigerung urn 5® und niehr ausgelost, vorausgesetzt, 
daB die Anfangstemperatur 10® nicht iibersteigt. Auch in Rohrzuckerlosung 
ist Zoosporenbildung zu erzielen. Wahrend anorganische Salze die Er- 
zeugung von Sexualorganen hemmen, wird diese durch ziemlich intensives 
Licit sicher ausgelost. Oedogonium capillare bildet Zoosporen bei langerem 
Aufenthalt im Dunkeln usw. 

Nach alien vorliegenden Daten schlieBen sich die Oedogoniaceen iiber 
Cylindrocapsa an die Ulotrichaceen an. Mit Recht betrachtet Wille speziell 
die Bulbochaeten als Endglied einer Entwicklungsreihe, und das gleiche wird 
man fiir Oedocladium wohl anerkennen miissen. 

Verwandtschaften der Ulotrichales. 

Altere und neuere Autoren schlieBen Ulothrix an Chlorosphaera, Chloro- 
coccum Oder an irgendwelche andere „Palmellen“ an. Tatsachlich braucht 
man sich ja auch nur vorzustellen, daB sich die Zellen der Chlorosphaeren, 
die sich ohnehin durch Querteilung vermehren, zu Faden vereinigt haben, 
und deshalb halte ich den Weg fiir durchaus gangbar. Immerliin kann 
noch auf eine andere Moglichkeit hingewiesen werden: man konnte durch 
Vermittelung von Hormidiuni direkt auf Flagellaten zuriickgreifen, welehe 
auch die Vorlaufer von Polyblepharis u. a. gewesen sein mbgen. Dann 
waren Hormidium, Ulothrix usw. eingekapselte Flagellaten in demselben 
Sinne wie die Confervaceen, und beide Reihen gingen miteinander durch- 
aus parallel. 

Die Ulvaceen sind vermdge ihres Zellenbaues und Hirer Fortpflanzung 
sicher nahe mit den Ulotrichaceen verwandt, und es steht kaum etwas im 
Wege, sie als verbreiterte oder sonstwie unter Langsteilungen spezifisch 
entwickelte Ulotrichaceen zu betrachten. Freilich ganz unbestritten ist diese 
Auffassung nicht, und man muB auch die Moglichkeit einer anderen Ver- 
knupfung zugeben, namlich mit den Tetrasporeen. Ulva konnte eine „ge- 
festigte“ Tetraspora sein, welehe die FShigkeit verloren hat, einzelne Zellen 
direkt aus dem Verbande zu entlassen. Ich neige personlich mehr der 
ersterwalinten Auffassung zu. 

Neben den Ulotrichaceen und Ulvaceen kdnnte vielleicht auch den 
viel umhergeworfenen Prasiolaceen eine vorEufige Hast gewahrt werden. 
Wir bezeichneten die unbeweglichen Fortpflanzungsorgane, wenigstens zum 
Teil, als Aplanosporen, well sie bei ihrer Entstehung die Abrundung zeigen, 
die diesen Korpern fast immer zukommt. Damit ist gesagt, dafi man die 
Prasiolaceen wohl an andere Algen anreihen miisse, die noch im Vollbesitz 
ihrer Schwarmer sind, aber auch doch selber schon Neigung zur Aplano- 
sporenbildung verraten. Ulothrix scheint mir am nachsten zu liegen, 
obwohl zu betonen ist, daB die Chromatophoren nicht unwesentlich ver- 
schieden sind. Von fadigen Stammformen aber muB man wohl ausgehen, 
well fast alle Prasiolaceen in den Jugendstadien fddig sind. 

Lagerheim und iMuitiSEB leiten dagegen die Familie von verschie- 
denen Protococcaceen ab; das scheint mir weniger Wahrscheinlichkeit fur 
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sich zu liabea, verdient aber doch der ErwMmung, weil gerade bier noch 
recht vieles unklar ist. 

Stigeoclonium ist niclits anderes als eine verzweigte Ulotbrix und da 
man jene Gattung beqnem an den Anfang der Chaetophoraceen setzen kann, 
ist damit die gauze Familie gut untergebracht. Cliaetophora nnd Draparnaldia 
sind holier differenzierte Gattungen, die vielen Acrochaeten, Endodermen usw. 
Sind rednzierte Formen. 

Die Fortpflaiizong bei Ulvaceen, Ulotrichaceen, Chaetophoraceen ist, 
wenigstens nacli unseren lieutigen Kenntnissen so gleichartig, daJS man sie 
danach fast in eine einzige Familie zusammenfassen mochte. Vielleicht er- 
geben sicli aber spater doch noch verschiedene Reihen. 

Aphanochaete schlieJBt sich als oogame Form leicht an, und seit Huber 
die Fortpflanzung dieser Alge demonstrierte, haben viele Autoren Coleochaete 
mit jener verbunden. Ich glaube mit Recht. Coleochaete ist hier das End- 
glied einer Reihe von Formen, die im Zellenbau und sonstigen Verhalten 
erhebliche Ahniichkeiten aufweisen. 

Mit WiLLE n. a. kniipfe ich an die Chaetophoraceen noch die Chro- 
olepideen; Formen wie Pilinia-Acroblaste konnten wohl den tJbergang ver- 
mitteln. Die Sache ist nicht ganz leicht, weil die Anpassung an eine andere 
Lebensweise in Fortpflanzung und Zellenbau stark eingegriffen hat Immer- 
hin halte ich die erwahnte Verbindung fur besser als den AnschluB an die 
Siphonocladiaceen, der auch befiirwortet worden ist, und zwar wegen der 
Mehrkernigkeit der Zellen. Da man aber jetzt weiB, daB diese vielfach gar- 
nicht vorhanden ist, fallt der letzte Grund fiir einen solchen AnschluB 
meines Erachtens weg. Wittrockiella erwahne ich in die^em Zusammen- 
hang eigentlich nur, um ihm ein Platzchen irgend welcher Art zu schaffen. 

Von den isogamen unverzweigten Ulotrichaceen steigt nun ahnlich wie 
von den Chlamydomonaden eine oogame Reihe parallel derjenigen der Chae- 
tophoreen empor. Cylindrocapsa ist ohne alle Schwierigkeit als eine fort- 
geschrittene Ulothrix aufzufassen, und viele Autoren behaupten dasselbe fiir 
die Oedogoniaceen, Ich glaube zwar, daB sie damit im Recht sind, 
allein man wird doch auch die Unterschiede nicht vergessen diirfen, welche 
zwischen Oedogonien und Ulothrix unverkennbar vorhanden sind. Dieselben 
liegen besonders in der Art der BegeiBelung, und Bohlin geht so weit, 
daraufhin die Oedogonien als Stephanocontae in eine besondere Gruppe zu 
bringen. Man braucht wohl die Konsequenzen des Ciliensystems nicht ganz 
so weit zu treiben; man kann evtl. die Annahme gelten lassen, daB der 
Cilienkranz von Gedogonium einen abgeleiteten Typus reprasentiere. Nach- 
dem Strasburger gezeigt hat, daB die zwei Oder vier GeiBeln der meisten 
Algensch warmer (z. B. Cladophora) nicht der Spitze dieser terminal auf- 
sitzen, sondern an einer kleinen Papille seitlich entspringen, konnte 
man vielleicht vermuten, dafi jene Papille sich vergroBert und damit in Zu- 
sammenhang die Zahl der Cilien sich vermehrt habe. Die Frage bedarf 
aber wohl noch weiterer Klarung. 

Nicht ausgeschlossen ist es, daB sich hier die Monoblepharideen (Lager- 
heim) verwandtschaftlich einreihen ; doch schien mir die Sache nicht so' 
sicher, daB eine Behandlung der Gruppe in unserem Buch hatte Platz 
greifen mussen. 
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Die Gruppe zerfallt in folgende Familien: 

a) Isogame. 

1. Cladophoraceae. Alle Zellen in den Sprossen verschiedenen Grades 

sind annahernd gleich. Ein Hanptstamm tritt nicht hervor. Zellteilnng 
durch einfache Einsclinurung. Typus: Cladophora. 

2. SiphoBOcladiaceae. Bei den typischen Formen tritt ein Hauptstamm 
hervor, aus welchem am Scheitel meist reich verzweigte JLste hervor- 
gehen. Hauptstamm oft eine einzige grofie Zelle. Aste nicht durch eine 
Querwand von der Mutterachse abgegliedert. Zellteilnng unter starker 
Contraktion und Ballung des Protoplasmas. Typus: Siphonocladus. 

3. Valoniaceae. Sprofisystem meist aus wenigen, blasig aufgetriebenen 
Riesenzellen zusammengesetzt Eine Stammzelle kaum erkennbar. 

Typus: Valonia. 

4. Dasy cladaceae. Eine vertikale, groBe Stammzelle tragt zahlreiche, meist 
vielzellige Wirtelaste oder deren Aquivalente. Typus: Dasycladus. 

Eine scharfe Scheidung dieser Gruppen, zumal der drei ersten, ist 
kaum moglich, weil mancherlei Gattungen bekannt wurden, welche in will- 
kommener Weise den Ubergang von der einen zur andern vermitteln. So 
machen denn auch die verschiedenen Bearbeiter den Schnitt zwischen den 
Gattungen an recht verschiedener Stelle (vgL Wills, Borgesen, Ho'we u.a.). 
Im Grunde sind die meisten iiber den Tatbestand einer Meinung und so er- 
tibrigt sich hier eine Unterhaltung uber kleine Differenzen. 

y?) Oogame. 

5. Sphaeropleaceae. Unverzweigte wurzellose Faden aus gleichartigen 
Zellen zusammengesetzt Chromatophoren ringformig. 

1. Cladophoraceae. 

Ohaetomorpha, 

Urospora, 

Rhizoclonium 

Cladopbora (inkl. Aegagropila und Pithophora) 

sind die wicMigsten Gattungen der obengenannten Familie, fiber welche 
eine zusammenfassende Bearbeitung nicht vorliegt. 

Sie sind zum mindesten in der Jugend festgewachsen und zwar be- 
vorzugen sie totes Substrat; doch dringen einzelne Arten mit ihren Wurzel- 
faden auch in das lebende Gewebe anderer Algen, ja gelegentlich in das 
von Tieren ein. 
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X. SiphonocladiaJes. 


Viele Cladophoren fluten im Wasser der Bache und Strdme, andere 
leben in Seen und im Meer, aber auch in diesem wahlen sie Standorte 
nabe an der Oberflacbe, an welehen ausgiebige Bewegung herrscht. Das 
schliefit nicht aus, daB wieder andere Arten, Rhizoclonium, Chaetomorpha u. a. 
sich in rubigen Bucbten und Tiimpeln sowobl des SuB- wie des Salzwassers 
ansiedeln. In diesen konnen sie auch nach der Loslosung scbwimmende 
Watten bilden oder aber sich zu 0berziigen, Polstern usw., ja zu den sog. 
Meerballen ausgestalten. 

Vegetationsorgane. 

Alle Chaetomorpha- und Urospora- Arten (Lagerheim, Richter, Hagen 
usw.) stellen eine einzige Reihe groBer Zellen dar, sind also unverzweigt 
(Fig. 225). Rhizoclonium (Gay) bildet eine mafiige Zahl oft gabeliger Aste 
aus, daneben oft kurze, fast dornartige Seitentriebe, Oladophora dagegen 
entwickelt ein so reiches System zahlreicher Zweiglein, daB groBe Biisehe 
der Alge (Fig. 222) entstehen. 



Fig. 222. Orig. Cladophora spez. ^ Habitusbild aus der Glomerula-Gruppe. 


Chaetomorpha und Rhizoclonium wachsen durch annahernd gleichmaBige 
Teilung aller Zellen des Fadens, bei den Cladophoren dagegen hat sich all- 
mShlich ein Scheitelwachstum herausgebildet. Dasselbe ist allerdings bei 
den verschiedenen Arten nicht gleiehmaBig scharf ausgeprkgt. Clad, gossy- 
pina steht nach Berthold auf einer relativ niedrigen Stufe. Zwar ist eine 
Scheitelzelle erkennbar, die Segmente derselben teilen sich aber so reichlich, 
daB die erstere stark in den Hintergrund tritt. Etwas scharfer ausgepragt 
ist die Scheitelzelle schon bei Ch fracta, die Segmente teilen sich weniger 
haufig als bei der vorher genannten Art, und bei Cl. prolifera endlich fand 
Berthold in den Segmenten kaum noch Teilungen sodafi fast die ganze 
Verlangerung der Aste auf Rechnung der Scheitelzelle kommt. An solche 
Formen schlieBen sich die von Kjellman als Acrosiphonia zusammenge- 
fafiten Arten an, die sich auBerdem durch eine besonders lange Endzelle 
der Aste auszeichnen. . 
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Die Verz weigiiEg der Cladophora-Arten erfolgt fast liberaH in der 
Weise, daB die Gliederzellen der relativeii Hauptsprosse an ihrem • apkalen 
Ende (niimittelbar nnter der gleichnamigen Qnerwand) eine Anssttlpnng 
treiben, welche spMeidiin durch eine Wand abgegrenzt wird (Figixr 223, 2 ) 
ijnd dann fortw^chst 

Dabei treten dann maiicherlei sekundare Lageanderiingeii ein. Haufig 
verscliiebt sick der SeitensproB nnter partieller Verdrangung des Muttersprosses 
derarfc, daB man glauben mochte, es liege eine Gabelung vor {sg Fig. 223, l\ 
haufig verwachsen anch beide Organe scheinbar miteinander (Fig. 223, 3 ). 

Magnus, Brand, Kosenvinge und Noedhausen haben diese Binge 
behandeit, sind aber uber die Erklarang der Frozesse naturlich nicht einig. Die 
nachtragiicbe Uberfuhrung des Haupt- und Seitensprosses in die Gabelstellung 
wird hervorgerufen, das ist kaum anders denkbar, durch Wachstumsprozesse am 
Oberende der Mutterzelle, welche den Zweig erzeugte (bei b Fig. 223, 2 , 3 ), 
und nach Brand wiirde es sich bei der Zweigverwachsung auch in erster Linie 
um eine Aufrichtung des Astchens durch Wachstum unterhalb seiner Basis 
handeln (bei b, Fig. 228, 3 ). Er nennt das Evektion. Bieser an sich ein- 
leuchtenden Erkiarung widersprechen vielleicht die unten zu behandelnden Falten 
in den Membranen. 

Aegagropilen. Die festsitzenden Cladophoren losen sich leicht ganz 
Oder teiiweise vom Substrat usw. los, um schwimmende Watten oder auf dem 
Boden der Gewasser liegende Fldcken usw. zu bilden. Kommen alie diese in 
ungiinstige Bedingungen, so nehmen sie oft recht abweichende Formen an und 
machen damit dem Systematiker viel Not. Brand konnte zeigen, daB die 
Cladophora fracta — friiher als selbstandige, frei schwimmende Art beschrieben - — 
in den Formenkreis der Cladophora crispata gehore.! Steht das fest, so wird 
man annehmeu diirfen ~ wenigstens bis zum Beweis des Gegenteils - — daB 
alles was von Cladophoren frei vorkommt, auf festsitzende Formen zuruckgehe. 
So wird es auch leicht erklarlich, daB nur die letzteren reichlich Zoosporen 
bilden, die schwimmenden ihrer ganz oder fast ganz entbehren. Das alles gilt 
m. E. auch fiir die Aegagropilen. Manche Autoren erklaren diese fiir eine 
besondere Gattung, das scheint mir aber nicht angangig, es sind nur Wuchsformen, 
deren Zugehorigkeit zu anderen Arten noch nicht feststeht, obwohl Namen genug 
vorhanden. 

Lorenz, Kjellman, Brand, Aoton u. a. studierten sie. Es handelt 
sich um Algen, die in groBeren Landseen in Nord und Slid gefunden wurden. 
Sie treten auf tells in gerundeten Ballen, teils in Rasen usw. tJber erstere soil in 
Bd. Ill gesprochen werden. Die Rasen, Bolster usw. wachsen meistens recht tief 
am Grunde von Seen, festgeheftet auf leblosem Substrat, sie mogen — 1 cm 
dick sein. Zusammengesetzt sind sie aus unzahligen cladophoraahnlichen Zweigen, 
welche, annahernd vertikal, dicht nebeneinander stehen, im iibrigen aber von- 
einander ganz unabhangig sind. Das schlieBt die Anwesenheit von mehr oder 
minder zahlreichen, horizontal liegenden Individuen, die zwischen den vertikalen 
hindurchkriechen, nicht aus. Wird schon dadurch ein Zusammenhalt des ganzen 
Rasens bedingt, so wird dieser noch verstarkt durch Rhizoiden, welche, von be- 
liebigen Zellen ausgehend, die Zweige durch wuchern und sich wohl auch durch 
Krallen auf ihnen festklammern. Rhizoiden befestigen auch die Pflanzchen auf 
dem Substrat. Die einzelnen Zweige und Zweigsy stem e sterben wie die Moos- 
rasen am Grunde ab, wahrend sie sich an der Spitze verzweigen. So findet 
eine Vermehrung der Individuen statt und gleichzeitig eine VergroBerung des 
Rasens. Einzelne Zweige geben losgelost neuen Rasen den TJrsprung; dabei 
kanii die ganze Polaritat nach Brand umgekehrt werden, indem Rhizoiden aus 
den Spitzen zellen der Aste hervorgehen. 
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Die oben erwabnten Flocken, Watten usw. pfiegeii in toto zu ubenvintem, 
wenn aucli manche Aste clabei zu Grande geheii (Brand), dasselbe gilt fiir die 
Rasen. Die Zellen der Zweige fiilien sick mit Reserves tof fen und erhalten derbe 
Membranen, im Fruhjabr treiben die Aste an den Spitzen aus. Kjellman 
findet bei der von ihm untersuchten Art Basalkorper, d. h. dickwandige inhalts- 
reicbe Zellen, welche dann Zweige nacb aufwarts entsenden. Das sind wobl 
iiberwinternde Einzelzellen, die man vielleicht mit den Akineten auf eine Stufe 
stellen darf. Actons Angaben stimmen damit uberein. Dieselbe Verfasserin 
beschreibt noch eine andere Art von Ruhezellen, die soweifc man seben kann, 
Aplanosporen darstellen. 

Der Zellen ban der Cladophoraceen ist einigermaBen bekannt; speziell 
Cladophora wurde oft lierangezogen, wenn es allgemeine Fragen zu losen 
gait (Schmitz, Strasburger). In den Zellen scUieBt ein mafiig dicker 
Plasma-Belag eine oft riesige Vakuole ein. Im ersteren liegen zu aiiBerst 
die Chromatophoren. Bei Chaetomorpha, Urospora (Fig. 225, j), RMzo- 
clonium und manchen Cladophora- Arten stellen sie einen einzigen, von zahl- 
reichen Netzmaschen diirchbohrten Korper (Hohlzylinder) dar, in den 
Pyrenoide recht regelmaBig eingelagert sind. In anderen Fallen — und 
solche haben besonders Schmitz und Carter beschrieben — gehen griine 
Strange von dem wandstandigen Zylinder aus, um den ganzen Holilraum 
der Zelle zu durchsetzen. Sie anastomosieren vielfach miteinander und 
fiihren auch Pyrenoide. Eine und dieselbe Art zeigt in Abhangigkeit von 
der Ernahrung bald nur das wandst^ndige Chromatophor, bald daneben das 
innere Netzwerk. Nach Schmitz — Carter erwahnt das nicht — besteht 
bei gewissen Cladophora- Arten Neigung zum Zerfall in kleinere Stiicke. 
Diese behalten aber ihre Netzanordnung bei (vgl. auch Kap. Chromatophoren). 

Die Rhizoclonien wie auch gewisse Acrosiphonien haben einen Oder 
nur wenige Kerne in ihren Zellen (Gay, Wille, Brand, Carter). Das- 
selbe wixrde nach Brand flir sehr zarte Cladophora-Formen gelten. Im 
allgemeinen aber ist Cladophora typisch vielkernig, wie Schmitz zuerst 
erkannte. 

Die Kerne sind ebenso regelmaBig wie die Pyrenoide iiber die Zellen 
verteilt, doch stehen sie meist an Zahl hinter diesen zuriick. Sie liegen in 
einer anderen Schicht des Plasmawandbelages, d. h. etwas weiter nach innen 
als die Chromatophoren. 

Nach Carter werden sie oft in besonderer Weise von den Chloro- 
phyllkorpern umschlossen. Die Teilungen verlaufen nach Strasburger, 
Nemec und Carter normal mitotisch. Letzterer erwahnt einige Modi- 
fikationen. Davon in Bd. III. 

Der Grofie der Zellen entsprechend ist ihre Menibran ziemlich dick 
und deji). Legen wir Brands Angaben zugrunde, so hatten wir eine 
Cuticula-ahnliche Schicht, welche die ganzen Faden uberzieht, unter dieser 
lage die auBere Schicht, welche mehrere Zellen umgibt, dann folgt die 
innere, welche jeweils einen Protoplasten einhiillt. Jede Schicht baut sich aus 
zahlreichen Lamellen auf, unter diesen tritt eine wohl colloidale Lage un- 
mi tteibar unter der Cuticula auf. Letztere kann gelegentlich abgesprengt 
werden. In den einzelnen Lamellen kommen noch meist schrage Streifungen 
zum Vorschein, die nach Brand auf einer Faserung beruhen sollen. 
Faltungen usw. sind auch nicht ausgeschlossen (Correns). Solche zeigt 
gelegentlich die gauze Innenschicht (Brand). Wo AuBen- und Innenschicht 
aneinander grenzen, zeigen sich zumal an den Querwanden und an deren 
tibergang in die Langswande (Fig. 2^^ 4, 5) stark gefaltete Lamellen. 

Rosenvinge wie Ngrdhausen suchen diese zu erklaren aus Verschieb ungen 
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der inneren MembranscMcM ja der ganzen Zellen in dem auBeren, fest- 
stehenden Membranzylinder. Beand aber leugnet das. Ein derartiges Gleiten 
finde niclit statt, Er denkt wohl eher an besondere Quellnngsvorgange. 

Die Bildnng neuer Zellwande steht nicht in direkter Abhangigkeit von 
der Kernteilung, es geht der Wandbildung hochstens ganz allgemein eine 
Vermebrung der Kerne voraus. Schon Mohls Schuler Winter beschrieb 
den Vorgang bei Cladophora im wesentliclien richtig, und seither ist er 
mehrfach, zuletzt von Strasburger, Berthold, Brand u. a. studiert 
worden. 





Bei Beginn der Zellteilung tritt ein farbloser Ring inmitten der 
Zelle auf, der farbige Wandbelag zieht sich Mer zuriick, Woraus er bestebt, 
ist nicht ganz klar. In ihm differenziert sich ein zunhchst wulstformiger 
Zellulosering, der sich nun abflacht und in Form eines Diaphragmas ganz 
ahnlich wie bei Spirogyra den Plasmaschlauch ein- und durchschniirt 

(Fig. 224). Schon zeitig 
tritt nach Brand in 
dem Ring bezw. in dem 
Diaphragma eine Spal- 
tung auf (Fig. 224, 4), 
welche sich in dem MaBe 
nach innen erweitert, 
als das Diaphragma sich 
schlieBt. So erhalt die 
Querwand gleich zwei 
Schichten. Wenn man 
beriicksichtigt, daB nach 
der oben gegebenen Dar- 
stellung jeder Protoplast 
von einer besonderen 
Innenschicht umgeben ist, 
so fragt man unwillkur- 
lich, ob die Dinge hier 
ahnlich liegen wie bei Oedogonien. Die Frage scheint 
mir nicht ganz geklart zu sein. 

So Cladophora; die anderen Gattungen diirften sich 
ahnlich verhalten. Bei Rhizoclonium geht nach Gay die 
Wandbildung so langsam vor sich, daB man oft mehrere 
Zellen unvollstandig getrennt nebeneinander findet. 


Fig. 224. / Zellteilung von Clado- 

phora glomerata n. Thubet, 2 Das- 
selbe n. Strasburger. 3 — 4 Beginn 
der Wandbildung bei Cladophora n. 

Brand. 


Die Verankerung der Faden auf dem Substrat erfolgt am ein- 
fachsten bei Chaetomorpha dadurch, daB die basale Zelle, welche recht lang 
und fast farblos ist, unten zu krallenahnlichen Fortsatzen auswachst 
(Fig. 225, j). Die Anheftung wird verstarkt, indem die iiber dem Rhizoid 
gelegene Zelle nach unten in dieses hineinwSchst, dasselbe vbllig durch- 
dringt und nun auch an das Substrat gelangt. Der ProzeB kann sich 
wiederholen (Fig. 225, 2 ). Bei Drospora wachsen die Verstarkungsrhizoiden 
nicht im Lumen der primaren Haftzelle entlang, sondern in deren Wandung, 
welche gespalten wird und wohl auch verschleimt. 


Kleineren Cladophoren, z. B. Reinkes Cl. pygmaea, geniigt die krallen- 
artige Verbreiterung ihrer farblosen Basalzelle zur Festheftung, groBere 
Arten aber verstarken diesen Apparat durch FMen, welche aus Haupt- und 
SeitenSsten (Fig. 226, i, 4 ) hervorbrechen und an den alteren Teilen abwarts 
wachsen. Diese Hyphen (Verstarkungshyphen) pflegen am basalen Ende 
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dner Gliederzelle des Fadens zu entstehen; sie sind meistens dickwandig 
und zeigen dazu in der Regel einen geschlangelten Verlanf (s. a. Brand). 

Erwahnnng verdienen weiter Haftorgane, welche wolil Lorenz zuerst 
an Aegagropila entdeckte; spater haben Wittrock, Moebius, Brand u. a, 
sie Mr Acrosipbonia und Pitophora angegeben. Es handelt sicb um kiirzere oder 
langere Seitenaste, deren Endzelle sich bei Beriibrung mit eineni festen 
Korper zu einer Kralle umbildet (Fig. 226, 2 ), 



Fig. 225 n. Rosenvinge u. Thuret. i Chaetomorpha aerea, Basalteii einer jungen 
Pflanze. ^ dieselbe, altere Pflanze; mehrere Gliederzellen sind sukzessive basal w^rts 
zu Rbizoiden ansgewacbsen. 3 Zelle von Urospora mit Netzcbromatophor. 4 Chaeto- 
morpha aerea. Stuck eines Zoosporen bildenden Fadens. 

Fiir die ungesclilecbtliGhe Fortpf lanzung sind in der be- 
handelten Familie mancberlei Vorkehrungen getroffen. 

Man kann zunacbst von Rhizombildungen reden. Wenn die Hyphen 
von Acrosiphonia das Substrat beriihren, gehen sie haufig Teilungen ein, 
welche zu einem parenchymatischen Gewebe Mhren (Fig. 226, 3 ), das einer 
Sohle nicht unahnlich sieht. Cladophora glomerata und 01. fracta verhalten 
sich nach Gay ganz ahnlich, doch verzweigen sich hier die fraglichen Ge« 
bilde auch noch. In alien diesen Organen hauft sich dann Reservesubstanz 
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an, und wenn die iibrigen Teile der Algen in ungiinstigen Zeiten absterben, 
bleiben die „RMzome“ am Leben. Sie kSnnen durch Kalkinkrustationen 
noch "weiter geschutzt werden. Unter gunstigen Bedingungen tritt aus ihnen 
eine Anzahl neuer vertikaler Sprosse hervor, welche zu normalen Pflanzen 
auswachsen (Fig. 226, 4 ). Gat weist darauf bin, da6 dieser Modus der 
tTberwinterung fiir viele Oladophoreen der iibliche ist; nur einige leben 
anders; so iiberdauert z. B. Cl. lanosa mit Hilfe von Faden, welche wabrend 
des Winters im Gewebe von Polyides und anderen Wirten vegetieren. 



Fig. 226. / Cladopkora abwStrts wachsende Hyphen (A) bildend n. Wille. 

2 Pitophora qffinis-, krallenbildende Zweige n. Moebitjs. 3 Acrosiphonia vernalis\ Hyphen, 
welche Reservestoff fflhrende Scheiben (Rhizome) bilden n. Kjellman. 4 Cladophora 
gkmerata, keimendes „Rhizom“ {rh) n. Gay. 

Die flottierenden Sprosse der Sect. Eucladopbora, der des Rhizoclonium, 
Chaetomorpha usw. konnen aber aucb zur Bildung von Dauerorganen beran- 
gezogen werden. In diesen fullen sich teils einzelne Zellen, teils ganze 
Zweige mit Reservestoffen; die Kerne wandern in die Mitte jeder Zelle, die 
Membranen werden derb. Nacb der flblicben Ausdrucksweise sind das Aki- 
neten, und diese kdnnen nacb kiirzerer Oder ISngerer Rube keimen, indem 
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sie direkt zu neuen Zellen auswaehsen; dock wird auch angegeben, dab sie 
Schwarmer bilden; die Sache ist noch nicht ganz zu tibersehen. 

tFber Aegagropila wurde schon berichtet (S. 350). 

Besonders eigenartig verhSlt sicb nun die Gattung Pitopbora, die ihrem 
Wachstum nach allerdings von Cladopbora nur scbwer zu treiinen sein durfte. 
WiTTROCK bat sie genauer studiert Die fast nur in den Tropen vorkommen- 
den Formen bilden zunScbst Akineten, wie Cladopbora (Fig. 227, 5), und 
diese keimen, indem sie seitlicb Sprosse treiben, wohl meistens dort, wo 
schon ein Ast an der Mutterpflanze angelegt war. (227, 3). 



Fig. 227 . I — 3 Pitophora kewemis VL. yJlTtsocK. / SproBstiick. 2 besondere Dauerzellen. 
3 Akineten. 4—6 P. sumatrana n. 4 Beginn der Akinetenbildung. |5 u. 6 

deren Keimung.j 

Daneben entwickelt' Pitopbora etwas andere Gebilde. Ein grojBer Teil 
des Inhaltes wandert nacb dem Oberende der Glieder- oder der Endzellen 
(227, 4) und wird dann durch eine Querwand abgegliedert. So resultieren 
inhaitsanne, meist Ibngere, und inhaltsreiche, oft kiirzere Zellen (Fig. 227, 
j, 2), die bis viel- Oder naebrkemig sind. Die untere Eestzelle bleibt ent- 
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wicklungsfahig, sie kann noch einmal nach oben eine inbaltsreiche Zelie ab- 
gliedern. Da6 man die mit Iiihalt vollgestopften Organe Akineten nennen 
kann, braucht kaum gesagt zu warden. Da Zoosporen bei Pitopbora nicht 
zur Beobacbtung kamen, mochte Ernst die fraglichen Gebilde den Apla- 
nosporen der Vancheria morphologisch und pbysiologisch gleich setzen. Man 
kbnnte aber vielleicht ancb an die Cysten von Protosiphon, Botrydium n. 
a, denken. Dies© Akineten treiben oft schon seitliche Aste, wenn sie sicli 
noch im Fadenverbande befinden; auch nach der Loslosung und lingerer 
Kuhe, treten aus ihnen seitlich Faden hervor (Fig. 227, 5, 6), wie Ernst 
entgegen llteren Angaben betont (s. a. P. van Oye.) Die Daiierzellen bilden 
sich nach Ernst innahrstoffarmen Medien, Verdunkelung fordert sie bedeutend. 

Zoosporen fehlen, wie schon erwahnt, bei Pitophora, Aegagropila 
u. a., d. h. bei den etwas abnormen Arten, bezw. Unterarten und Varietaten. 
Bei den iibrigen Vertretern der Familie, z. B. bei Chaetomorpha (Thuret) 
ist jede Zelie des Thallus zu deren Bildung befahigt (Fig. 225, 4 ), bei Cla- 
dophora werden die auBersten Verzweigungen bevorzugt (Fig. 223). 

Die zur Schwarmerbildung fiihrenden inneren Vorgange finden an 
anderer Stelle Besprechung. Die Zoosporen treten durch eine meist seitlich 
liegende, scharf umschriebene Offnung aus den Behai tern aus, die in ihrer 
Form von anderen Thalluszellen kaum abweichen. Sie haben bei Chaeto- 
morpha, Urospora und Cladophora vier Wimpern, nur fiir Clad, glomerata 
gibt, Strasburger deren zwei an. Nach Wille waren bei einigen Cla- 
dophora und Rhizoclonium Arten ungleiche GeiBeln gegeben, eine groBere 
ist nach vorn, eine kleinere seitwarts gerichtet. Die Schwarmer haben die 
ubliche Birnform, nur bei Urospora ist das Hinterende spitz ausgezogen, 
das Vorderende verbreitert, der Querschnitt vierseitig. 

Gameten sind fiir Chaetomorpha durch Rosenvinge, fiir Cladophora 
(sericea, arcta) durch Areschoug bekannt geworden. Sie gleichen in Bau 
und Entstehung den Zoosporen, haben aber nur zwei GeiBeln. GroBen- 
differenzen sind nicht vorhanden; Kopulation normal. 

Urospora Wormskioldii hat nach Wille groBe weibliche und kleine, 
fast farblose mannliche Gameten. 

Die Zygote von Cladophora keimt sofort, die von Urospora geht in 
ein Ruhestadium liber. 

Im ubrigen kamen die Sexualvorgange bei den Cladophoren recht 
selten zur Beobachtung, gewisse Erscheinungen deuten darauf hin, dafi noch 
manches aufzuklaren ist, z. B. die Frage, ob nicht auch Mikrozoosporen vor- 
kommen. 

2. Siphonocladiaceae. 

Die Vertreter dieser Gruppe bewolmen warmere und wSmste Meere, 
ein Grund, weshalb sie erst in jungster Zeit, zumal durch Borgesen 
besser bekannt geworden sind, wenngleich bereits Schmitz u. a. wertvoUe 
Daten geliefert batten. 

Am Anfang der Eeihe steht wohl zweifellos Cladophoropsis 
Borgesen, die auch den tibergang von Cladophora vermitteln durfte. Die 
Pflanze bildet Bolster Oder auch freiroUende Ballen. Aus ersteren kann 
man Pfianzen losen, wie sie in Fig. 228 wiedergegeben sind. An der 
Unterlage mit Rhizoiden befestigt, erhebt sich von ihr eine lange, unge- 
gliederte Zelie, welche auf der Spitze ein mehr oder weniger reich ver- 
zweigtes Astbuschel tragt. Die Zweige werden nicht durch eine Querwand 
vom Muttersprofi abgegliedert, sie wachsen an der Spitze. Auffallend sind 
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die Zellteilungen. Der Inhalt einer Zelle zerfallt simultan in mehrere 
Portionen (Fig. 228, 2). Diese runden sich zunachst stark ab, und ziehen 
sich von einander zuriick, spdter aber (Fig. 228, 3) pressen sie sieh gegen- 
einander und bilden dann erst feste Wande aus. Das erinnert an Vaucheria 
(s. unten). Unter weniger gunstigen Bedingungen ballt sich das Plasma in 
einer Zelle zu Kugeln, welche sich (unabhangig von der Mutterzellwand) 
mit Membran umgeben und spater zu Asten usw. auswachsen kSnnen. Ob 
man sie als Aplanosporen bezeichnen durfe, wie gelegentlich geschehen, ist 
mb' zweifelhaft. 

Die Rhizoiden sind stark gelappte Zellen, welche an der Basis der 
Pfianze naturgemaB reichlich auftreten, es kdnnen aber auch in den oberen 
Regionen der Pfianze Haftorgane gleicher Art erscheinen, die dann einen 
Zweig mit dem anderen verketten. 



Fig. 228. Cladopkorofsis n. BoRGESEN. J ganze Pfianze. z, 3 Zellteilungen. Hafter. 

In Gbereinstimmung mit Bokgesen glaube ich, daB B 0 0 d 1 e a (Mukeay) 
sich hier anschlieBe. Die Hauptachsen sind nach oben hin weit reicher, oft 
wirtelig usw. verzweigt. Die zahlreichen Aste vereinigen sich nach alien 
Richtungen hin zu einein schwammigen Netzwerk. Die Verkettung wird 
durch die Zweigspitzen mit Hilfe besonderer Hafter vollzogen, welche denen 
von Gladophoropsis ahneln und denen der Struvea, die wir unten behandeln, 
fast gleichen (Fig. 229, 5). 

Microdictyon (Fig. 229, j), schon von Montagnb, Geay u. a. be- 
schrieben, neuerdings von Bittee bearbeitet, stellt ein flaches Netzlein von 
einigen Zentimetern Durchmesser dar, dessen Maschen von griinen, viel- 
kernigen Zellen begrenzt werden. Dasselbe entseht wiederum durch Ver- 
kettung von Zweigen, welche im allgemeinen in einer Ebene liegen. Die 
jfingsten Aeste wachsen annahemd senkrecht auf kltere Sposse zu, flachen 
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ihre Spitze bei der Beruhrung 
mit diesen ab und bilden einen 
Verdickungsring (Fig. 229, 2 r), 
der die ungleichnamigen Teile 
fest verkittet. 

Die wachsenden Zweig- 
spitzen erreichen die gegeniiber- 
liegenden Sprossen mit grofier 
Sicherheit, Bitter vermutet 
Chemotropismus. Freilich treten, 
zumal am Rande des Ganzen, 
freie Faden auf, die aucb aus 
der Verzweigungsebene heraus- 
fallen. Das fuhrt zu Bertholds 
Microdictyon Spongiola hiniiber, 
bei welcher die Zweigsysteme' 
nicht in einer Ebene liegen, und 
diese wieder erinnert an Boodlea. 
Rbizidopbyllumist ebenfalls ganz 
^hnlich. 

Den Sipbonocladiaceen m a g 
man auch Anadyomene 
(DerbSs und Solier) zuzahlen, 

229 . 1 J\Hcroiiictyo7t l^ontagnecLnufii 

J (Engl.-Pr.), Stack 

des Thallusrandes. 2 dasselbe n. Bitter 
Verkettung der Zweige durch einen 
Zellulosering (r). 3 Boodlea, Zweig 

mit Haftern n. Murray. 





Fig. 230. Anadyomene flaMlata. Orig. 
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wenn auch manche Fragen z. B. die der Zellteilung and Zellverkettung 
noch nicht ganz gelost sind. 

Diese Alge stellt (Fig. 230) ziemlich derbe Blattcben von oft einigen 
Zentimetern Hohe dar, welche mit kurzem basalen Stiele dem Substrat auf- 
sitzen. Ein Blick auf unsere Figur lehrt, da6 die FlSche des Thallus ans 
auBerst reich verzweigten, monosiphonen Fadensystemen aufgebaut ist Soweit 
sie die Faden niederer Ordnung zusammensetzen, sind sie ziemlich. lang, oft 
gednnsen, an den Gliedern hdherer Ordnung aber bleiben sie ganz kurz, 
oft fast wiirfelfbrmig (Fig. 230). Indem nun die Zweiglein des gleichen 



Fig. 231 n. Schmitz U. BoROESEN. i Si^honocladus ^usillus, 2 — 6 St^h. tropicus. 
2 junge, 3 altere Pflanze. 4 SporaDgium. 5 u, 6 Zellbildung. 


Astes alle dicht und Itckenlos aneinanderschlieBen und zugleich sich mit 
ihren Spitzen gegen die korrespondierenden Zellen des Naehbarastes pressen, 
entsteht eine kompakte Scheibe, die auch einheitlich am Eande wachst. 

Die alteren Teile werden meistens durch Wurzelf aden uberdeckt (berindet), 
welche an den langen Zellen abwarts wachsen. AuBerdem ergibt sich aus 
Agardhs u. a. Angaben, daB auch die kleineren (Jiingeren) Zellen senkrecht 
zur Thallusflache austreiben und eine mehr oder weniger voUkommene Be- 
rindung dadurch herbeifflhren, daB jene Ausstiilpungen sich seitlich beriihren. 

Wir greifen auf Cladophoropsis zuriick und schlieBen an diese Gattung 
eine AnzaM von Formen, welche sich durch eine besonders groBe primare 
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Zelle auszeiclinen. Bei obiger Gattung Mlt ja bereits (Fig. 228) der 
angeteilte aafrecMe Haiiptspross in die Augen. 

Sipbonocladns (Schmitz, Borgesen u. a.) entwickelt in seiner 
Jugend eineii anfrechten, nicbt zellularen Scblaucb, der 1mm Dicke nnd 
2—3 cm Lange erreichen kann (Fig. 231, 2 , j). Er sitzt mit einem System 
quergeteilter Rhizoiden fest, die ihrerseits sekundare Schlancbe ilber das 
Substrat emportreiben nnd damit groBere Gruppen solcher bilden konnen. 

Die Rhizoiden konnen Starke u. a. 
speichern. Auf einer gewissen Alters- 
stufebeginnt das Plasma, das bis dahin 
das Innere der Keule in m^Big dicker 
Schicht auskleidete, sich in groBere 
und kleinere Ballen zu sondern, die 
sich unter Abrundnng oft ziemlich 
weit voneinander trennen (Fig. 231,5). 
Spater freilich rhcken diese Massen 
wieder gegeneinander vor, platten sich 
gegenseitig ab (Fig. 231, 6), unddann 
erst werden Haute gebildet. So erhalt 
jede der eben entstandenen Zellen 
ihre eigene Membran, welche die Wand 
der Mutterzelle zwar teilweise beriihrt, 
aber doch ganz unabhangig von dieser 
ist. Zweige werden gebildet, indem 
die kleinen Zellen nach auswarts [Fort- 
satze treiben. Diese miissen die Wand 
der alten Schlauchzelle durchbrechen, 
verlangern sich erheblich und ver- 
zweigen sich in der geschilderten Weise 
aufs Neue. So entstehen dann Formen, 
wie die in Fig. 231,5. Die Zweige 
konnen aber unter wiederholter Ver- 
z weigung sehr lang werden und sich dann 
zu Polstern, Ballen usw. verschlingen i). 

Chamaedoris Peniculum hat 
in der Jugend auch die keulenformigen, 
anfrechten Zellen, in diesen sammelt 
sich oben die Hauptmasse des Plasmas, 
teilt sich in der eben geschilderten 
Weise in einige iibereinander liegende 
Zellen, und dann gehen aus diesen (Fig. 232, 2, 5) Wirbel von reich ver- 
zweigten Asten hervor, die untereinander durch Hafter verkettet werden. 
So entsteht der in Fig. 232, i wiedergegebene Wuchs. Der Hauptstamm 
fallt durch die Querrunzeln auf, die durch besondere Membranstrukturen 
bedingt sind. 

Noch interessanter scheint mir Struvea zu sein (Borgesen u, a.) 
In und auf dem Substrat kriechen Rhizoiden, besser vielleicht Rhizome, von 
welchen sich (Fig. 233, j) wieder die bekanhten Keulen erheben. Sie haben 
Querrunzeln wie Chamaedoris, welche sich spater noch vermehren, wenn aus 
dem Stiel ein einem Blatte tauschend ahnlich sehendes Gebilde her- 
vorgeht (Fig. 233, 2, 5). Dieses entsteht dad urch, daB der Stiel sich an 



Fig. 232. Chamaedoris Penicuhim n. BoR- 
GESEN. 7 ganze Pflanze. 2 ii. 3 Scheitel 
junger Pflanzen. 


1) Nahe verwandt durfte Howes Petrosiphon sein. 
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seinem Scheitelende verlangert; dabei wird er in dieser Region in regel- 
mSBige Zellen zerlegt, ja es entsteht eine Scheitelzelle, welche weiteres 
Langenwachstum einleitet. Die Gliederzellen der Hauptachse entsenden 
dann genau fiederformig gestellte Seitensprosse nnd diese verzweigen sich 
ihrerseits nochmals wieder in derselben Ebene wie die Muttersprosse (Fig. 
233, 2 , 3 ). Die letzten Auszweigungen greifen (Fig. 233, 4 ) kreuzweise 
liber einander. Das Ganze aber gewinnt Halt und wird zu einer einheit- 
lichen Spreite durch Verankerung dieser kleinsten Aste auf den alteren, 
wie bei manchen der vorerwahnten Gattungen (Fig. 233, 5 , 6 )). Ein Zweig, 



Fig. 233 . Struvea n. MURRAY u. BooDLE. I Stiel, noch „einzellig“. 2, 5 Verzweigung 
und „Spreiten“-Bildung. 4 Stuck einer Spreite, urn die iibereinander greifenden Fieder- 

aste zu zeigen. 5, 6 Hafter. 

welcher einen anderen beriihrt, gliedert eine bis zwei kurze Zellen ab, und 
zarte Fortsatze dieser letzteren umwachsen den fremden Ast. Reizwirkungen 
wird man natiirlich auch bier vermuten. Stiel und Hauptstamm der meisten 
Struvea-Arten sind unverzweigt, Struvea ramosa aber verzweigt sich einige 
Male vor Bildung der „Spreite“. 

Die von Aeeschoug zuerst, spater von Hauok, Murray und Boodle 
beschriebene Spongocladia stellt reicb verzweigte Faden dar, welche sich 
mehr oder weniger stark verfilzen. Diese Faden Sind oft auf lange Strecken 
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Cfuerwandlos, erinnern im ubrigen sehr an Cladophora; deshalb war man stets 
geneigfc, sie in deren Verwandtschaft zu stellen. Allein die Alge lebt symbiotisch 
mit einen Schwamm (Halichondria) und diirfte durch diese Lebensweise ziemlich 
arg entstellt sein. Weber van Bosse bebauptet denn auch, daiB die Spongocladia 
eine modifizierte Struvea ist. Man vergleiche den Abschnitt Symbiose. 

Der Zdlenbau aller vorerwahnten Gattungen stimmt itn wesentlichen 
mit dem grofizelliger Cladophoren iibereia. Die Ghromatophoren sind zu 
einem Maschenwerk vereinigt, fast jedes besitzt ein Pyrenoid, die Kerne 
sind zablreich in jeder Zelle und in gleichen Abstanden voneinander angeordnet. 

Als Fortpflanzungsorgane sind bei den meisten Gattungen Zoosporen 
bekannt. Die Zellen kiirzerer oder Itogerer Seitenzweige bilden sich zu 
Zoosporangien urn. Dabei treten Plasmaverschiebungen und Ansammiungen 
auf, etwa wie bei Bryopsis. Die Zoosporen werden aus einer oder (bei 
Siphonocladus) aus mehreren seitlichen Offnungen der Zellhaut entlassen 
(Borgesen). Fig. 231, 4 . 

3. Valoniaceae. 

Als den einfachsten Vertreter der Familie mochte ich Ernodesmis 
verticillata ansprechen, die Borgesen noch zu den Siphonocladiaceen zahlt. 

Heines Erachtens kann die Frage 
nur sein, ob sie das Endglied .der 
einen oder der Anfang der anderen 
Reihe sei. Ein keulenfdrmiger 
Hauptsprofi, der mit Rhizoiden 
am Substrat befestigt ist, tragt 
(Fig. 234, /) auf seinem Scheitel 
einen Astwirtel, der sich nochmals 
in gleicher Weise verzweigen kann. 
Jede Keule stellt eine groBe Zelle 
dar. Die Zweigbildung beginnt 
damit, dafi sich am Scheitel des 
relativen Hauptastes reichlich Proto- 
plasma mit Kernen, Chromato- 
phoren usw. sammelt. Die ganze 
Masse wird durch eine, wohl ge- 
kriimmte Wand von der Haupt- 
zelle abgeschnitten und nun wachst 
die so entstandene Zelle nach aus- 
warts zur neuen Keule heran. 
Diese entstehen am Scheitel jeweils 
sukzedan. An der Basis der Aste 
brechen oft Hafter hervor, welche 
dieselben auf der Mutterzelle ver- 
ankern (Fig. 234, 2 ). 

Die Hauptvertreterin unserer 
Familie ist aber die GattungValonia. 

Durch ihre 1 —2 cm hohen und bisweilen fast ebenso breiten blasenartigen 
„Zellen“, welche mit eigenartigem, etwas irisierendem Glanze bald in scheinbar 
ungeordueten Klumpen, bald in Form sauberer Palissaden aus den warmeren 
Meeren zum V orschein kommen (Fig. 234), ist sie langst beriihmt ge worden. Eine 
zusammenfassende Darstellung der Arten gab Agardh. Famintzin, Schmitz, 
Kcckitok u. a. berichteten mehr oder weniger eingehend fiber dieselben. 



Fig. 234. Ernodesmis verticillata n. BoRGESEIsr. 
i ganze Pflanze. 2 TJnterende einer Zelle 
mit Hafter n. 
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Ein Bild des Aufbaues gibt zunachst die Zeichnung, welche Schmitz 
(Fig. 235, 4 ) entwarf. An typischen, unbeeinflufiten Exemplaren erhebt sich 
von der TJnterlage eine keulig-blasige Zelle. Diese fuhrt eine riesige 
Vakuole und einen mafiig dicken plasmatischen Wandbelag. Nach An- 
sammlung der notigen Plasmamassen werden aus der grofien Zelle durcb 
uhrglasformige Wande (u) Zellen herausgeschnitten, die den Namen „Rand“-, 
„Pflaster“- usw. Zellen erhalten haben. Es gibt deren zwei Formen, groBere 
die besonders in den oberen, kleinere die vorzugsweise in den unteren 



Fig. 235. 1 — 2 Valonia utricularis. Orig. Brandungsform. i Polster. 2 , 2 verzweigte 

Zellen mit palissadenartigen Enden. 4 Valonia titricularis n. Schmitz. $ Valonia ven- 
tricosa n. BoKGESJEN. 6 Valonia macropkysa, Keimpflanzen n. Kuokuck. u durch ^Uhr- 
glaswande*^ abgeschnittene Bandzellen. 

Regionen der Pflanze entstehen. Dock kSnnen aus den groBen auch kleine 
Uhrglaszellen herausgescbnitten werden. Fig. 235, ^ deutet die Verteilung 
an und es ist leicht zu erkennen, daB aus den grofien Randzellen neue 
blasenformige Zellen ■ — Zweige — hervorgehen, die der Mutterzelle in allem, 
auch in der Fahigkeit, neue Zellen zu Widen, gleichen. Das geschieht be- 
sonders am Oberende der Blasen. An deren Unterende wachsen die kleinen 
Randzellen zu meist ziemlich kurzen, gelappten, aber einzelligen Haftorganen 
aus. Beide Arten von Randzellen werden niemals in ihrer Gesamtheit weiter 
entwickelt, im Gegenteil recht viele ruhen nach ihrer Abtrennung von der 
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grofien Zelle und bilden oft dicht gedrangt eine Art Schuppenpanzer ura 
die Mutterzelle (Fig. 235, 2 , u). 

In dieser Art der Ausbildung zeigen sich erhebliche Ahnlichkeiten 
mit Ernodesmis, und auf Cladopbora weisen die Keimlinge bin (Fig. 235, 6 ). 
Diese sind zunacbst einzellig, gliedern aber dann an der Basis durcb eine 
Querwand ein Haftorgan ab. Die weitere Entwicklung ist nicbt bekannt, 
aber unschwer vorstellbar. 

Die auBere Erscheinung der Valonien freilicb, die wir an irgend einer 
Stelle aus der See beraufholen, ist oft eine von vorstehendem Schema recht 
abweicbende. Sebr weitgebend nSbern sicb ibnen nocb Formen der Valonia 
Aegagropila. Aus den auf dem Strande rollenden Kugeln dieser Art isolierte 
Kuckuck Sprofisysteme, die der Fig. 235, 4 weitgebend gleicben aucb von 
Val. utricularis und Val. macropbysa kann man abnlicbes erbalten, aber 
unter abweichenden Lebenslagen entsteben abweicbende Formen; z. B. ist 
die in Fig. 235, / — 3 wiedergegebene Valonia utricularis nacb Kuckuck 
eine Brandungsform. Randzellen werden mit Vorliebe in den mittleren und 
unteren Regionen der Keulen gebildet. Diese entsenden auf kurze Strecken 
horizontal kriechende Sprosse, die sich am Scheitel aufrichten, mit anderen 
zusammenscblieben und so das abgebildete Polster berstellen. Andere Be- 
dingungen scbaffen andere Gestalten (s. Kuckuck). Valonia macropbysa 
kann ebenfaUs dem obigen Typus sebr nahe kommen, gewohnlich aber 
schwellen Haupt- und Nebensprosse gleichmaBig kugelig auf und bilden so 
ein Konglomerat von Blasen, das nicbt immer leicht zu entziffern ist. Va- 
lonia ventricosa bildet (Borgesen, Kuckuck u. a.) eine einzige, mindestens 
taubeneigrofie Zelle, die an der Basis mit zahlreichen Haftern versehen ist. 
Sie entspringen aus kleinen Uhrglaszellen, groBe Gebilde dieser Art entsteben 
nur wenige, die Verzweigung scheint ganz unterdruckt zu sein. Jugend- 
stadien sehen aus wie Fig. 235, 5 und in diesen mag man eine erheWiche 
Abnlichkeit mit den Keimlingen der Valonia macropbysa erkennen. 

Die Zell en der Valoniaceen kann man unschwer als auBerordentlich 
vergroBerte Oladophora-Zellen ansprecben. In dem Wandbelag sind die 
zahlreichen Kerne in gleicben Abstanden verteilt, weiter gegen die Zellhaut 
bin liegen die Cbromatopboren. Es sind das Plattchen, welcbe unregelmafiig 
kantig umrissen, durcb Plasmastrange zu einem Netzwerk vereinigt werden. 
Pyrenoide liegen inmitten der Platten, docb sind diese nicbt alle bei alien 
Formen mit solchen versehen. 

Infolge mecbanischer und anderer Eingriffe baJlt sich der Inhalt der 
Valoniazellen zu mebr Oder weniger groBen Kugeln, welcbe sicb abrunden. 
Sobald darin nur ein oder einige Kerne vorbanden sind, umgeben sich 
diese Korper mit Membran und wacbsen eventuell zu neuen Pflanzen aus. 
WiLLE spricbt aucb bier von einer Aplanosporenbildung. Icb meinerseits 
glaube, es liegt nur eine Regenerationserscheinung vor. Ober solcbe, die 
aucb in verschiedener anderer Form bei Valonien beobacbtet wird, soil in 
einem besonderen Absebnitte spater berichtet werden. 

Als Fortpflanzungsorgane sind Zoosporen bekannt, ein Sexualakt 
ist nicbt beobacbtet worden. 

Famintzin sab, daB (im Aprii-Mai bei Antibes) in blasigen Zellen 
von Val. utricularis das Plasma die grobnetzige Anordnung zeigt, die aucb 
fiir Bryopsis charakteristisch ist (S. ^4, Fig. 262, j, g). Das Plasmanetz 
wird spater in Zoosporenmassen umgebildet, welcbe durcb zablreiche an ver- 
schiedenen Stellen der Membran gebildete Offnungen ausschlfipfen. Kuckuck 
fand bei Valonia macrophysa im wesentlicben das Gleicbe, und Borgesen 
findet keine wesentlicben Abweichungen von diesem Typus bei Ernodesmis. 
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Die Zoosporen der VaL macropliysa besitzen mebrere Chromatopboren und 
einen gut entwickelten Augenfleck an einem derselben. 

Als Valonia wurde oft eine Art bezeicbnet, die Murray, Kuckuck u. a. 
Hail cyst is oval is nenneii. Sie stellt eine einzige ovale Zelle dar, welcbe 
niit einem Fortsatz von unregelma6igen Umrissen in die Krusten von Litbotbamnion 
eingesenkt ist (Fig. 236, I). Dieser Wurzelfortsatz entbalt Reservestoffe, im 
Winter stirbt die „oberirdiscbe‘‘ Blase ab, die Alge erbalt sicb durcb das ein- 
gesenkte Rbizom und treibt aus diesem jeweils eine neue Blase. 

Zwecks Bildung von Zoosporen sammelt sicb am Scbeitel (Fig. 236, 2) 
Plasma rait Kernen in dicbter Masse. In diesem differenzieren sicb die Scbwarmer 
und treten dann durcb eine oder mebrere Offnungen am Scbeitel aus. Merk- 
wiirdigerweise wird das Zoosporen bildende Protoplasma nicbt durcb eine Wand 



Fig. 236. Halicystis ovalis n. Fig. 237. Dictyosphaeria n. BoRGESEK. J Pflauze 

Kuckuck. / ganze Pflanze. von aufien. 2 im Langsscbnitt. 3 u. 4 Zellteilungen. 

2—4 Sporenbildung. 


oder irgend etwas abnlicbes von der ubrigen Zelle abgegrenzt. tJnd wenn die 
Zoosporen entleert sind, findet sicb dort, wo sie entstanden ein fast leerer Raum, 
(Fig. 236, 4), Nur wenig Plasma ist ubrig geblieben, und in jenen wandert 
nun aus dem ubrigen Teil der Zelle neue lebende Substanz mi t Chromatopboren 
und Kernen ein. Diese konnen dann erneut zur Zoosporenbildung scbreiten. 
Die Offnungen in der Haut werden vor resp. nacb jedem derartigen Akt wieder ge> 
schlossen. Ein Augenfleck wurde an den im ubrigen normal gebauten Zoosporen 
nicbt gefunden; sie haben vier GeiBeln. Genau so wie die Zoosporen entsteben 
aucb Scbwarmer mit zwei GeiBeln, Wei t kleiner als die Zoosporen darf man 
sie schon als Gameten ansprecben, obwohl der Sexualakt nicbt wabrgenommen 
werden konnte.' 
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Wie soli man Haiicystis beurteilen? Kuckuok mdcbte eine zu nahe Ver» 
wandtscbaft mit Valonia kauni anerkennen. Icb glaube es* laJSt sicb aber docb 
mancbes dafiir anfiihren. Fiir mich beginnfc die Reihe der Siphonocladiales mit 
den Ciadopboraceen. Icb nehme an, da6 die Zabl der Zeilen im Laufe der Ent- 
wicklung vermindert, dereii Unifang vergro6ert wurde. So kommen die normalen 
Valonien zustande. Bei diesen wurde die Zabl der Ubrglaszeilen und damit 
die der Aste immer roebr reduziert (VaL ventricosa). Endlicb unterblieb die 
Zweigbiidung ganz und die Zoosporen-Bildung wurde an die Stellen zuriick- 
Yerlegt, an welcben sonst Randzeilen entstanden. Eine Abgliederung durcb feste 
Wande unterblieb. — Preilicb sind andere Deutungen moglicb; und naturlicb 
mag man aucb an Protosipbon, Botrydium usw. denken. Tut man das, so mui 
man die ganze Reibe der Sipbonocladiales anders aufbauen. Icb kann micb 
dazu nicbt versteben. 

Die eigenartige Dictyospbaeria wurde friiber durcb Murray (Schmitz) 
und Crosby, neuerdings durcb Weber van Bosse, Arnoldi und besonders 
durcb Borgesen bescbrieben. Die ungefahr kugeligen Korper der D. van 
Bosseae, D. Versluysi 11 . a. besteben aus groBen blasigen Zeilen (Fig. 237, j), 
welcbe zu einem festen Gewebe zusammenscblieBen. Die Blasen sind (Fig. 
237, ^2 durcb Hafter miteinander verkettet, welcbe abnlicb entstehen wie 
die von Valonia, sie sind nur kieiner, dafiir aber um so zahlreicber. Sie konnen 
die ganzen Zeilen umsaumen soweit solcbe an andere an stoBen. Gegen die Unter- 
lage werdeii Fortsatze entsandt, welcbe ebenfalis mit Haftern verseben sind. 
Die Teilungen erinnern an die von Siphonocladus u. a. Das Plasma zerfallt 
(Pig. 237, j) unier starker Kontraktion in eine Anzabl von Ballen, diese debnen 
sicb sptor, flacben sicb gegen einander ab und bilden, nachdem sie sicb mit 
Haut umgeben haben, die polyedrischen Zeilen, welcbe in alien Bildern so 
cbarakteristiscb bervortreten. GemaB ibrer Entstebung baben die jungen Zeilen 
weder untereinander nocb mit der Mutterzelle einen organiscben Zusammenbang. 
Ein solcber wird dan n durcb die Hafter sekundar bergestellt. 

Bei der am langsten bekannten Art, D. favulosa sind die jugendlicben 
Pflanzen fest wie bei den anderen Arten. Spater erscbeinen Hoblkugeln, da- 
durcb, daB nur die peripberen Zeilen Teilungen erfabren, die mittleren werden 
zerrissen. 

Der Zellinbalt gleicbt im Wesentlichen dem yon Valonia. Bei einigen 
Arten ragen seltsame Stacbeln oder Leisten in den Hoblraum der Zelle von 
der Wand aus binein. 

Da scbon bei Valonia Hafter vorkommen, welcbe benacbbarte Zeilen mit- 
einander verketten, ist man geneigt,- die Verwandtscbaft mit dieser anzuerkennen, 
trotz der etwas abweicbenden Art der Zellbildung. Die Fortpflanzungserscbein ungen 
sind im ubrigen abnlicb. Aucb bei Dictyospbaeria baben Borgesen und Arnoldi 
Zoosporenbildung wabrgenommen unter den gleicben Formalitaten wie bei 
Valonia. Es scbeinen beliebige Zeilen dazu verwandt zu werden. Ausgescblossen 
ist nicbt, daB aucb einzelne Zeilen bald nacb der Teilung sicb aus dem Ver- 
bande losen und neu auswacbsen, 

4. Dasycladaceae. 

Wir behandeln: 

a) Dasycladeae: Sporangien endstandig an den Seitenachsen 1. Ord- 
nung, meist Kugelig. Dasycladns, Neomeris, Cymopolia; 

b) Bornetelleae: Sporangien an den primaren Seitenachsen seiten- 
standig. Botiyophora, Bornetella; 
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c) Fossile Siphoneae verticillatae: Sporangien in den Hauptachsen 
Oder in den prinaSren Seitenachsen ; 

d) Acetabularieae: Sporangien stark veriangert, meist zu ScMrmen 
mehr weniger fest vereinigt, einem charakteristischen Basalstiick ansitzend. 
Halicoryne, Polyphysa, Chalmasia, Acetabularia. 

Die Dasycladaceae sind in den warmeren Meeren fast fiber den ganzen 
Erdball verbreitet. Dasycladus clavaeformis und Acetabularia geboren dem 
Mittelmeer in erster Linie an. Cymopolia wachst an den Kanaren und im 
mexikanischen Golf, Neomeris findet sich in Madagaskar und Westindien, 
Bornetella in Australien, Ostindien usw. 

Dasycladus und Acetabularia wachsen bei Neapel und ahnlich auch 
wohl an anderen Orten in ruhigen Buchten, meist in geringer Tiefe (bis 
zu wenigen Metern), nur gelegentlich steigen sie weiter Mnab. Sie bewohnen 
feste und lose liegende Steine in dichten Herden (Fig. 238). Die scbwach 
verkalkte Neomeris dumetosa scbeint ahnliche Standorte zu haben, dagegen 
sind wohl Neomeris annulata (stark verkalkt) und Cymopolia barbata auf 
Korallenriffen oder an Felsen mehr den Wogen und dem Wechsel der Ge- 
zeiten ausgesetzt. Sie sind auch derber gebaut als die fibrigen, welche 
Brandung kaum aushalten wflrden, z. B. Acetabularia mediterranea wird 
man sich in den Wellen kaum vorstellen konnen. 

Schon die Verkalkung vieler Teile laht die Dasycladeen fur eine Auf- 
bewahrung im fossilen Zustande prfidestiniert erscheinen. Dazu kommt, 
da6 diese sehr gesellig wachsenden Pflanzen, event, in grofierer Zahl los- 
gerissen, am flachen Strande zusammengespfilt werden konnten und nun 
durch Kalkmassen im groBen verkittet wurden. Tatsaehlich gibt es ja eine 
Anzahl von Gesteinen, welche fast nur aus Dasycladeenresten bestehen, 
Einzelheiten hierfiber sehe man bei Solms, Seward, Steinmann, Pia 
u. a. nach. 

Wfihrend unsere Kenntnisse fiber die Fortpflanzungserscheinungen der 
Dasycladaceen noch nicht flbermafiig befriedigende sind, haben uns die 
Arbeiten von Agardh, Cramer, Church, Nageli, de Bart, Solms, Stein- 
MANN und WoRONiN, neuerdings von Arnold:, Borgesen, Howe Auf- 
schlfisse fiber den vegetativen Aufbau verschafft, die eine wesentliche Lficke 
kaum noch erbennen lassen. 

Die Zellen der Dasycladaceen dfirfteu ungefahr so gebaut sein wie 
diejenigen der Siphonocladiaceen. Genauere Angaben fiber Kerne, Chroma- 
tophoren usw. fehlen indes. Leitgeb hat im Inhalte der Vakuolen Inulin 
nachgewiesen (darfiber siehe an anderem Orte). Dasycladus clavaeformis 
entlSBt bei Verwundung einen gelben bis braunen Farbstoff, welcher meer- 
grfin fluoresziert. Die Lfisung, welche ihn enthalt, gibt mit Eisenchlorid 
eine Starke Reaktion. Demnach ist „Gerbsaure“ sicher vorhanden (Noll), 
ob in Verbindung mit dem Farbstoff oder isoliert, Mt sich natfir- 
lich nicht sagen. Der Gerbstoff dflrfte Schutzmittel sein — ich sah niemals 
TierfraB an den Dasycladen. 

a) Dasycladeae. 

Dasycladus clavaeformis (Fig. 238) besitzt den in Fig.239,ju.2 
wiedergegebenen Habitus. Die unverzweigte, bis 5 cm lange Hauptachse 
(Stamm) endigt basalwarts mit reich yerzweigten Rhizoiden, welche nicht 
durch Querwande abgegliedert sind. tjber diesen bleibt ein kurzes Stfick 
derselben astfrei (Fig. 239, j, 2 ) und nun folgt in Etagen flbereinander eine 
groBe Zahl von Wirtelasten, deren sparrige Verzweigungen derart ineinan- 
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der greifen, dafi auBeiiich das Aussehen eines warmformigen Schwammes 
Oder ^ einer Btirste resultiert. 

Die ZaM der prim^ren Aste mag in einem Wirtel jeweils 10—15 be- 
tragen. Die Wirtel alternieren miteinander und Noll maclit mit Riicksicht 
auf ScHWENLENERS Blattstellungslehre darauf aufnierksam, das die sukzes- 

siven Quirle an dem 
koniscb gerundeten Schei- 
tel der Stammzelle ohne 
Kontakt entstelien. 

Die primaren Wirtel- 
aste verzweigen sich ihrer- 
seits (Fig. 239,3) wiederum 
(meist dreimal) wirtelig. 
Gewohnlich kommen je 
vier Glieder zum Vorschein. 
Die letzten Glieder sind 
kurz, sie enden mit einer 
ziemlich scharfen Spitze. 

Der Stamm weist keine 
Querwande auf, dagegen 
sind alle Quirlaste gegen ihn, wie gegeneinander durch Zeliwande ab- 
gegrenzt (Fig. 239, 3 ). 



Fig. 239. Dasycladus clavaefor?ms. i, 2 Habitusbilder steriler und fertiler Pflanzen. 
(Nat. GrOBe.) 3 Stuck eines Zweigwirtels. Stammzelle. w, w\ Te?'" Wirtelaste ver- 
scMedener Ordnung. ^ Gametangium. ^ Querscbnitt durch die Wand der Stammzelle. 
7 / Wirtelast 1 . Ordnung. m und Wandung innen {m) aus Zellulose, auBen Qi) aus 
Kalk bestehend. t Tupfelkanal. 5 —^ Gameten und deren Kopulation. 4 n. Nageli, 

das tibrige Grig, 

Die Membranen der Wirtelastzellen sind schon ziemlich dick, ganz auf- 
fallend ist aber die Wandverdickung an der Hauptaclise. Auf dem Quer- 
schnitt erscheinen Starke und regelmafiige Schichtungen {m Fig. 239, 4 ), 



Fig. 238. JDasydadus clavaeformis. Kolouie VOn Pflanz- 
chen auf einem alten Ziegel von Pozzuoli. Grig. 
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und NIgeli, der wohl zuerst den Aufbau unserer Pfianze richtig wieder- 
gab, weist eine beachtenswerte Kalkeinlagerung in den auBersten Wandlagen 
nacb Fig. 239, 4 ). Anders ausgedruckt, ist ein Kalkmantel vorhanden; 
dieser aber ist an den Stellen unterbrochen, an welchen Quirlaste der 
Hauptachse inseriert sind. An solchen Stellen kommt es dann zur Aus- 
bildung von besonderen Tupfeln. Es handelt sick gleichsam um umgekehrte 
Hoftiipfel. Von dem Innenraum der groBen axilen Zelle ftihrt ein Kanal 
trichterig gegen die SchlieBhaut (bei t Fig. 239, 3 ), und von dieser aus 
findet ebenfalls nach auswai’ts eine Erweiterung des Tupfelkanals statt 
(gegen w' Fig. 239, 4 ). 

Gelangt die Pflanzej deren vegetativen Bau wir soeben scbilderten, zur 
Reife, so wolbt sich die Spitze eines primaren Seitenastes vor, schwillt 
weiterhin zu einer Kugel von bedeutender GroBe (Fig. 239, 3 g) an und 
gliedert sich schlieBlich durch eine Querwand ab. Alle Baustoffe, zuin 
Teil auch die Chromatophoren und Kerne sind vorher aus Haupt- und 
Nebendsten in die Kugeln ausgewandert, deshalb erscheinen diese intensiv 
griin, alles iibrige sieht gelbgrau, fahl aus. Jetzt sieht man auch leicht 
(^B"ig. 239, 2 ), daB Vs — V 2 Quirle unten steril bleibt. Die Kugeln sind 

Gametangien; das zeigen wir unten. 

Neomeris ist mit Kalk inkrustiert, das verleiht ihr ein etwas anderes 
Aussehen, aber im Grunde ist der Bau der gleiche wie bei Dasycladus. 
Das gibt sich besonders am Scheitel zu erkennen (Fig. 240, i), hier stehen 
die Wirteldste dicht gedrangt wie bei der eben genannten Gattung, sie en- 
digen aber mit langen zarten Haaren. Solche werden getragen von den 
Wirteldsten zweiter Ordnung, und diese fallen schon zeitig durch keulige 
Verdickung auf. Diese Schwellung nimmt an dlteren Teilen zu, wahrend 
die Haarverzweigungen abfallen, und bald resultieren (Fig. 240, i, b) kopfige 
Erweiterungen, Blasen, welche sich vermdge ihres Turgors scharf aneinander 
pressen. So fiihrt die Entwicklung zu einem Scheinparenchym, das von 
der Flache betrachtet aus sehr regelmaBigen, sechsseitigen Zellen zusammen- 
gesetzt erscheint. Man redet hier ganz zweckmaBig von Facetten. DaB sich 
in diesen letzteren das Chlorophyll sammelt, ist fast selbstverstandlich. 

Den Zusammenhang von Neomeris mit Dasycladus bestatigen auch 
die Befunde von Cramer, Church, Howe an Keimpflanzen der ersteren. 
An solchen erscheinen zuerst weit entfernte Quirle diinner, verzweigter Aste, 
dann, an etwas alteren Stufen, schwellen die Zweige erster Ordnung blasig 
(Fig. 243,) an und konnen sich sogar unregelmaBig aneinander legen. Spater 
werden die Blasen von Asten zweiter Ordnung gebildet und endlich, wenn 
dies geschehen, kann die Bidung von Gametangien erfolgen, welche auBer- 
lich denen von Dasycladus gleichen (Fig. 240, 2 ) und wie diese als Aus- 
stiilpungen auf dem Scheitel der Zweige erster Ordnung entstehen. Auch 
hier bleibt die untere HMfte der Pfianze steril und die alleruntersten Quirle 
erscheinen meist rudimentSr. 

Neomeris weist nun aber eine charakteristische Verkalkung an ver- 
schiedenen Stellen auf. ZunS,chst bildet sich rings um das Ganze ein duBerer 
Kalkmantel, indem sich unmittelbar an den Facettdn (/ Fig.240, 2 ) Kalk {k') 
ablagert. Die nach auBen gekehrten Facetten wande bleiben frei, die Kalk- 
kruste bildet sich an den einwarts gekehrten Blasenteilen (^'). So wird die 
Assimilation in den peripheren Blasen nicht gehemmt, andererseits aber eine 
zusammenhangende Kalklage von mafiiger Dicke geschaffen, welche nur die 
Facettenstiele passieren. Letztere bleiben kallcfrei, dagegen werden wieder 
die primaren Astglieder (A"' Fig. 240, 2 ) rohrig umhiillt und ganz besonders 
Starke Kalkmantel pflegen die Ganietangien zu erhalten (k“)- Die Ablager- 
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uBgen an jenen Stellen gelien, nicht bei Neomeris annulata, woM aber bei 
anderen Arten, so weit, da6 alle Gametangien, welche dem gleichen Quirl 
angehoren, diirch Ealkmassen seitlich verkittet werden. Sie erscbeinen so 
zu einem Einge vereinigt, nnd dieser wird frei nach dem Absterben der 
Pflanze nnd der Zerstdrnng der nnverkalkten Membranen. Auf Grand der- 
selben Prozesse wird natiirlich auch der auBere Kalkmantel {k') isoliert, 
ebenso die weiter innen gelegenen Inkrustationen. Welche Form diesen 
dann znkommen muB, lehrt eine einfache Uberlegnng. 

Wie schon angedeutet, sind die Inkrustationen nicht bei alien Arten 
gleich (s. a. Abnoldi). Dieserhalb sei auf die Literatur verwiesen ; dagegen 
mogen die Mantelbildungen erwahnt sein, welche Guam er fiir den Neomeris- 
Scheitel beschreibt. Vom Scheitel der wachsenden Sprosse heben sich peri- 
odisch Schleimkappen ab; die unteren von diesen verkalken. 




3 1 2 3 4 


Fig. 240. Neomeris Kelleri\ Oberende der Pflanze n. Cramer. 2 Neomeris dumetosa\ 
partiell verkalkter Wirtelast n. Church. 3 Cymopolia harbata, Orig. (etwas vergrOBert) 
4 dieselbe im Langsscknitt n. Solms. f Facetten. k verkalkte Teile. g Gametangien. 

st sterile Aste. 


i 


. \ 


Cymopolia (Fig. 240, 5 , gleicht in ihren Jugendstadien der Neo- 
meris, zeichnet sich aber im Alter durch einen gegabelten Hauptstamm und 
durch Gliederung der verkalkten Sprosse aus. 

Der Aufbau der Einzelglieder harmoniert mit demjenigen von Neomeris, 
nur die Verkalkung ist eine andere. Alle Seitenglieder erster und zweiter 
Ordnung bilden zwischen sich (durch Membranverschleimung?) eine zusammen- 
hS,ngende Gallertmasse. In diese wird Kalk eingelagert und so erscheinen 
alle Seitenzweige vom Stamme her bis an die Spitzen in einen dicken Kalk- 
mantel eingehiillt, aus welchem nur die Scheitel der Facettenblasen heraus- 
ragen (Fig. 240, 5 ). Nach dem Absterben und Wegfaulen der organischen 
Teile resultieren dann isolierte Ealkzylinderchen , welche von Poren an- 
nahernd senkrecht zur Oberflache durchsetzt sind. Die Anordnung der 
Poren Mt noch deutlich die Stellung der WirtelSste erkennen. 
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Nach Ausbildung einer groBeren Anzahl fertiler SproBchen erscheinen 
periodisch an der Hauptachse sterile {st Fig. 240, 4 ) Zweiglein. Diese ver- 
kalken nicht und dadurch entstehen in Verbindung mit einer lokalen Ver- 
engerung der Hauptachse die Gelenke, welche der Pflanze im Wasser die 
fast unerlaBIiche Beweglicbkeit sichern. 

Zu gewissen Zeiten sind die Scheitel der jiingsten Cymopoliaglieder 
gekront von einem Schopf langer, gruner Faden (Fig. 240, 3 ), Diese dienen 
offenbar der Assimilation, im 


iibrigen stellen sie nichts 
anderes dar als die Enden der 
sterilen Wirtel {st Fig. 240,^), 
welche den AbschluB eines 
Gliedes bilden. Wenn letztere 
infolge der Neubildung eines 
Gliedes zwischen die verkalkten 
Massen eingeklemmt werden, 
gehen ihre griinen Haarspitzen 
verloren. 

Cymopolien und Neo- 
meris-Arten als solche kommen 
im fossilen Zustande vor; dazu 
wird noch eine Anzahl Genera 
gefunden, welche sich hier 
mehr Oder weniger leicht an- 
schlieBen diirften. Sie hier zu 
behandeln, fehlt es an Platz 
und hinreichender Kenntnis 
meinerseits. Ich verweise auf 



SoLMs, Seward, Steinmann, 
Morellet u. a. 

b) Bornetelleae. 

Die unverkalkte Gattung 
B, a t 0 p h 0 r a (Botryophora) 
konnte man noch zu den 
Dasycladeen rechnen, denn sie 
hat den gleichen Wuchs wie 
diese (Fig. 241, /), aber die 
Gametangien sind anders orien- 
tiert und deshalb mag sie 
den Bornetellen zugezahlt 
werden. Die Fortpflanzungs- 
organe sitzen namlich nicht 
terminal, sondern (Fig. 241, 2 ) 
seitlich am Oberende der pri- 
maren und sekundaren Seiten- 




sprosse; ob man sie als modi- 

fizierte Wirtelaste betrachten diirfe, ist mir zweifelhaft (Cramer, Pia). 

Bornetella kann man als eine Batophora ansehen, bei welcher 
die Auszweigungen der Wirtelaste zu Facetten geworden sind. Es sind 
die Aste zweiter Ordnung, welche aufschwellen und zusammenschlieBen. 
Die Gametangien (Fig. 242, j-/) stehen seitlich in grdBerer Zahl und un- 
regelmaBiger Anordnung an den primaren Wirtelzellen. Bei Bornetella 
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xereinigen sicli an erwaclisenen Pflanzen die Wirtelaste auch fiber dem 
Sclieitel zn einer dicbten nnd ziemlich festen Decke (Fig. 242). Diese 
wird, wie der gauze aus Facetten gebildete Mantel, diirch Kalkeinlageriingen 

ansgesteift, welcbe zwar un- 



gefahr die Lage liaben wie 
der auBere Kalkmantel von 
Neomeris aber doch ganz 
anders entstehen. Die Facetten- 
schlaucbe namlicb erbalten in 
ihren radial gerichteten Wanden 
einen anff allenden V erdicknngs- 
ring, welcher weit in das Lumen 
der Zellen hineinragt, stark 
geschicbtet und uberlianpt 
eigenartig gebaut ersclieint 
(Arnolbi) (Fig 242). Er be- 
stelit aus zelluloseabnlicher 
Substanz, gibt aber keine 
Farbung mit Ohlorzinkjod usw. 
Die Verdickungsringe benach- 
barter Facettenschlauche ent- 
sprecben sich genau, und wenn 
sie nun alle gleiclimafiig ver- 
kalken, entsteht ein hochst 
regelmaBiges Gitterwerk, das 
wohl als Schutz und Aussteifung 
des Ganzen zu dienen vermag, 
Auch sonst sind noch eigen- 
artige Membranstrukturen zu 
verzeichnen , bezuglich derer 
ich auf SoLMS verweise. 

An jungen Pflanzen fehlt 
der feste Kalkpanzer liber deni 
Scheitel, bei ihnen diirfte das 
Wachstuin im wesentlichen so 
verlaufen wie bei Neomeris 
(vgl. Arnoldi, dessen Angaben 
im einzelnen mir freilich nicht 
ganz Mar sind). 

c) Fossile Verticiilatae. 

PiA hat in dankenswerter 
Weise die fossilen Siphoneae 
verticiilatae bearbeitet und zu- 


Fig. 242. Bornetella n. SoLMs u. Cramer. / ganze 
Pflanze; teils von auEen, toils von innen gesehen. 
a Achse. sw Zweige 1. Ordn. / Facettenschlauclie. 
hr Kalkring darin. sp „Sporangien‘‘. 2 Facetten- 
schlauclie (/) isoliert. hr Kalkring. 3 Sporangium 
resp. Gametangium. 


sammengestellt. Auch L. und 
J. Morellet gaben eine Dar- 
stellung der mit Cymopolia und 
Bornetella verwandten Typen. 

Die Mtesten Formen zeigen 
wie alle rezenten eine weite 


Achse, welcbe mit zahlreichen, meist kurzen Seitentrieben besetzt ist. Diese 
aber stehen bei manchen Gattungen nicht in wirteliger Ordnung, sondern regellos 
uber die Hauptachse zerstreut — das mSgen die allerMtesten sein. Die Seiten- 
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triebe Sind iinverzweigt, an der Basis Oder am Scbeitel blasig aiifgetrieben 
(Fig. 243 j,^). Die Palaontologen vermnten, daB alle diese Formen des Karbon 
und der Trias die Fortpflanzungsorgane in der Hanptaclise bildeten und 
tatsaclilich. fand z. B. Pia bei Diplospora (Fig. 243 j) Gebilde, die kanm 
anders denn als Zysten gedeutet werden kdnnen. 

Ans dem Jura wurden dann Formen durch Steinmann u. a. bescbrieben, 
unter denen Triploporella wohl fiir den Botaniker das nieiste Interesse 
hat. Die Seitenachsen sind hier verzweigt (Fig. 243^), das basale Glied der- 
selben aber schwillt schlauchartig an, wenigsteiis in den oberen Teilen der 
Pflanze, die Schlaiiche beriihrten sich seitlich wie auch nach oben nnd unten, 
flachten sich ab und so stellte das Ganze ein zapfenartiges Gebilde dar. 



Fig. 243 n. Ceamer, Steinmanh u. Pia. i Keimpflanze von Neomeris n. d. Leben. 
2 Rekonstruktion der Tri^ploporella, s dasselbe von Diplospora. 4 dasselbe von Oligoporella. 


Die auf den Schlauclien sitzenden feinen Auszweigungen waren wohl un- 
verkalkt und hinfallig. Die scHauchigen Seitenglieder produzierten dann 
in ikrem Innern kugelige Gebilde, die man unbedenklich als Zysten auffassen 
kann (s. unten). 

Erst in der Kreide beginnen die heute lebenden ■ Gattungen (s. a. 
Morellet). In der Entwicklungsreihe der vertizillierten Formen tritt etwa 
das folgende charakteristisch hervor. Die anfanglich unregelmaBig gestellten 
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Seitenzweige erhalten spater die wirtelige Anordnung; anfaBglicli anverzweigt 
werdeB sie iBi Laiif der Zeit m reich uad ganz gesetzmaBig verasteltea 
Gebilden, damit im Zusammenhang steht die blasige AnftreibuBg jener 
Organe. Znnachst erscbeinea die Seiteaglieder erster OrdBBBg in irgend- 
einer Form aufgetrieben, spMer bilden die Zweige hoherer Ordnung die 
Blasen, die dann zur Facettenrinde zusammenschlieBen. Die Forlpflanznngs- 
zellen entstehen znnachst im Hauptstamm, dann in den primaren Seitenasten, 
endlich sind die Gametangien Gebilde sui generis, Ausstiilpnngen irgend 
eines Seitenzweigleins. DaB diese auf Pias Darlegungen gegriindete Auf- 
fassung zutreffe, geht aiis der schon oben erwahnten Ontogenie von Neomeris, 
die in Fig. 243 dargestellt ist, hervor. Besonders auffallend sind die blasigen 
Zv^eige erster Ordnung bei gewissen Jugendstufen, die stark an die fossile 
Oligoporella erinnern. Die jiingsten Keimlinge der Neomeris haben noch 
keine erweiterten Hauptachsen, sie weisen damit wohl auf die Cladophoreen 
und die einfachen Siphonocladiaceen bin. 

d) Acetabularieae. 

Die fertilen Quirle der Dasycladeen und Bornetelleen folgen in groBer 
Zahl und in ununterbrochener Reihenfolge aufeinander, sterile gehen ihnen 
eventuell vorauf, konnen auch einmal (Cymopolia) in geringer Zahl einge- 
schaltet sein; das wird bei der ganzen Gruppe der Acetabularieen anders; 
hier wechseln bei den Anfangsgliedern der Reihe (Halicoryne) sterile und 
fertile Wirtel rasch miteinander und bei den Endgliedern wird gar nur ein 
einziger fertiler Quirl in ganz charakteristischer Weise herausgebildet. 

Halicoryne (Fig. 244, /) stellen wir mit Solms an den Anfang. 
An der abwechselnd erweiterten und verengten Hauptachse losen sich sterile 
und fertile Quiiie regelmafiig ab. Die acht Glieder des sterilen Wirtels 
(sfw) besitzen eine lange Basalzelle, welche auf ihrem Scheitel normale 
Haardolden tragt. 

Die fertilen Wirtel {/w Fig. 244, /) sind IGzahlig* Jedes Glied des- 
selben besitzt ein groBes schotenfdrmiges Gametangium (^), getragen von 
einer basalen Zelle, die meist erst kurz vor der definitiven Ausgestaltung 
durch eine^^ Querwand abgetrennt wird. Die Basalzelle fiihrt auf ihrer 
Oberseite Aste, welche denen der sterilen Wirtel entsprechen. Cramer 
sah solche gut entwickelb Solms fand sie reduziert 

An Halicoryne schlieBt sich Polyphysa an, welche Solms als Unter- 
gattung zu Acetabularia gezogen hat. An dem bekannten vertikalen Stamm 
entwickeln sich zu unterst sterile Haarquirle in nennenswerter Zahl, dann 
aber schliefit der Stamm ab mit einem Quirl von zirka 12 sackartig auf- 
geblasenen Gametangien. Gelegentlich kommen mehrere fertile Quirle tiber- 
einander vor (Fig. 244, 5). Die Gametangien tragen an ihrer Basis eine 
mehr oder weniger starke, nacli oben gerichtete Ausstiilpung (Fig. 244, 5 /:), 
welche Haare oder doch mindestens entsprechende Korper bald in geringerer, 
bald in grofierer Zahl tragt. Wir nennen diese Gebilde mit Solms Corona. 
Das Kronchen ist bei der in unserer Figur wiedergegebenen Spezies nur 
durch eine Einschniirung vom Sporangium getrennt, bei anderen Arten der 
Polyphysagruppe tritt statt deren eine Zellwand auf. 

Die Gametangien der Polyphysa- Arten sind in der Jugend stets frei 
und unabhangig voneinander. Bei Pol Peniculus bleibt dieser Zustand 
auch dauernd erhalten, bei anderen Arten aber werden die fertilen Wirtel- 
strahlen durch reichliche Kalkausscheidungen zu einer Scheibe verkittet; 
das erinnert an die Gametangienringe von Neomeris;^^ 
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An Stelle solcher anorganischen Verkittung tritt nun bei der 
Gattung Acetabularia (im engeren Sinn) eine organiscbe Verkettung der 
fertilen Strablen zu einem Schirm. Dieselbe ist nock unvollstandig in der 
von SoLMS als Sect. Acetabuloides bezeichneten Artengruppe, in welcher mir 
Acet. crenulata die interessanteste zu sein scheint. Sie erinnert namlicli 



durch ihre sterilen Zweigwirtel (size' Fig. 244, 2 ), welche zwischen die fer- 
tilen eingeschaltet sind, an Halicoryne; ein Unterschied aber von alien bis- 
lang erwahnten Formen besteht darin, da 6 die fertilen Strablen, wenigstens 
an ihrer Basis, wie schon oben angedeutet, wirklicb verwachsen sind. Das 
Kronchen (Corona) ist stark entwickelt, es lafit eine Unterscbeidung in Co- 
rona superior (cs Fig. 244, 2 , 5 ) und Cor. inferior (ci) zu. Die Oberkrone 
tragt in dem obersten fertilen Wirtel reichverzweigte Astbiischel (Haare, h), 
in den unteren nur Eudimente derselben (Fig. 244^ 2 ). 
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Beide Coronae greifen auf die Basis des Gametangiums Mnuber, sodaS 
dieses in die ersteren gleichsam eingeklemmt erscheint (Fig. 244, 5 ). Be- 
trachtet man nun einen fertilen Wirtel von oben (Fig. 244, 4 ), so gewahrt 
das Oberkroncben den Eindruck eines Zellenkranzes (cs Fig. 244, 4 ), welcher 
den Gametangien (g) aufliegt. Auf ihm erkennt man die Narben der Haare (k). 

Eine kleine Besonderheit sind noch die Vorhofe (vk Fig. 244, 2 , 3 ) 
Oder Vestibula. Dort namlich, wo die Achse die fertilen Wirtel entsendet, 
wolbt sich ihre Wand nack auswarts vor, sie bildet Aussackungen, die an 
Zahl genau derjenigen der zu bildenden Wirtelaste entsprechen. Die Aus- 
sackungen werden durch Membranfalten oder durch normals Zellwande 
(Fig. 244, 3 ) vom Hoblraume des Stammes gesondert. 

Scbon in der Sect. Acetabuloides sind Formen vorbanden, welche nor- 
malerweise nur einen fertilen Wirtel am Stamme bilden. Das ist aucb die 
Regel in der Sect. Acetabulum, deren Vertreter die bekannte Acet. mediter- 

ranea ist (Fig. 245). Sie bildet das 
schart ausgepragte Endglied der Ent- 
wickelungsreihe, die wir bier be- 
bandeln. Auf langen, kablen Stielen 
erbeben sicb Scbeibcben mit strablig 
angeordueten Fbcbern — Ombrelli 
nennen sie die Neapolitaner Fischer. 
An den vollig ausgewachsenen Exem- 
plaren sind „Haare“ usw, kaum sicht- 
bar, und auf den ersten Blick wird 
man uber die Ableitung dieser Form 
von den vorerwabnten nicht im 
Reinen sein. Das Stadium der Ent- 
wicklungsgeschicbte freilich zeigt 
Schritt f iir Scbritt den Zusammenhang. 

Halten wir uns an Fig. 246, i, 
so sehen wir, daS die Hauptachse 
(„Stiel“) zunacbst einen sterilen Art- 
wirtel bildet; diesem folgt die Anlage 
Fig. 245. Acetabuiaria mediterranea. Orig. fertilen. Letztere entwickelt zu- 

nbchst wieder Haartriebe (Fig. 246, 
2 , 3 , Mr) und an deren Basis den Gametangienschirm, der ziemlich rasch heran- 
wachst, wahrend der sterile Wirtel schwindet; Der Schirm erscheint bier von 
Jugend auf als ein einheitliches Gebilde, als ein Ringwall, in welcbem die 
radialen Wande resp. Kammern deutlich den Ursprung des Ganzen verraten. 
Wie der Schirm, so treten die Coronae von Anfang an als einbeitliche Ringe 
in die Erscheinung; eine getrennte Anlage der einzelnen Stflcke wie bei 
Acet. crenulata ist nicht mehr nachweisbar. Die Stellung der Haartriebe 
{Mr Fig. 246, 2 , 3 ) ist aber noch diesselbe, sie Mart die Sachlage ohne 
weiteres. 

In den einzelnen Strahlen des Schirmes, deren jeder nach dem Ge- 
sagten einem Gametangium entspricht, entwickeln sich bei Acet. mediter- 
ranea zahlreiche Cysten (Fig. 246, 4 ); ahnliches erfolgt bei alien anderen 
Acetabularien, bei Polyphysa usw. 

Bei den niedriger stehenden Acetabularien werden haufig, wie wir 
sahen, die zunacbst isolierten SchirmstraMen durch Kalk verkittet, bei den 
hSheren verkalken alle Aufienmembranen, (die der Cysten. nicht), sie er- 
sdieinen deshalb im trockenen Zpstande fast weiB. Besonderes Ipteresse 
aber hat die Gattung Acicularia,, welche im wesentlichen (Wie Acetabuiaria 
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aufgebaut ist (s. Howe). Hier fullt erst Schleim, spater eine dichte Kalk- 
masse alle Eaume zwischen den Cysten. Diese bleiben nur dort kalkfrei, 
wo sie die Wandung des Gametangiums berilhren. Wenn dann diese letztere 
zugrunde geht, resultieren keilformigspindelige Spiculae, aus welchen die 
Sporen seitlich hervorschauen. 

Wir kennen in Acic. Schenckii Mob. eine lebende Form, daneben einige 
fossile Arten, deren Spiculae gelegentlich massenhaft im Gestein, z. B. im 
oberen Miozan, auftreten. 



Fig. 240. Acetahularia mediterranean 7, 2 jugendliche Schirme. Orig. 3 Schema des 
SproBaufbanes ‘ z. T. n. KZgeli. cs Corona superior, d Corona inferior. ^ Gametangien. 

sterile Wirtel. Haartriebe. Sjehirm Yon der FEcbe mit Cysten. Orig, 
5 — 7 Cysten (be Bary und Pr^p. Gruber), d Deckel, chr Cbromatophoren. Kerne. 
^ Scbwarmer (Gameten). 5/„Bla8e“ (Vakuole). 5 kopulierende Gameten n. Strasburger. 
p keimende l^ygoten n. be Bary. 

Schon oben wurde gezeigt, dafi Boraetellen, Dasycladeen und Triplo- 
po.tllen leicht in Zusammenhang Zu bringen sind, und wenn nun auch aus 
unseren bisherigen . Angaben ohne Scbwierigkeit ersichtlich ist, dafi die Ace- 
tabularien sich nnweigerlich Ton vertizillierten Formen mit gleichmaBiger 
Zweigbildung herleiten, so sind die Meinungen docb daruber verschieden, 
welche Teile der einzelnen Wirtelglieder nun aufeinander zu beziehen sind. 
Am plausibelsten scbeint mir die yon Solms yertretene Auffassung. Nach 
dieser schlieBen die Acetabularien zunachst an Bornetellen an und zwar an 
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solche, welche ein Sporangium an jedem primaren Wirtelast tragen. Dieses 
stand zunachst seitlich, nach unten gekehrt; in dem MaBe aber, als sich die 
Sporangien zu langen schlauch- oder schotenartigen Organen verMnderten, 
nahmen sie radiare Stellung ein und traten an Stelle der prirnSren Seiten- 
achsen, welch letztere reduziert und mit ihrer Spitze nach oben gesehoben 
wurden. Aus dem Verhalten der Polyphysa sowohl als auch der Halicoryne 
scheint mir das geniigend hervorzugehen (Fig. 244). Die Corona superior 
ist danach eine primhre, die Corona inferior dagegen muB als eine sekundare 
fiildung betraehtet werden. Church hat einige Bedenken gegen die SoLMSsche 
Auffassung erhoben und ebenso Steinmann. Besonders letzterer suchte 



Fig. 247. 1 Keimpflanze voa Polyphysa {Acetabularia) exigua n, SOLMS. 2—4 Basal- 

blasen verschiedenen Alters von Acet. mediterranea n. HE Baey. 5 SproBstuck von 
Acet. mediterranea, im Frfihjahr austreibend n. WOEONIN. 

zeitweilig wieder der alteren Auffassung, die auch aus Cramers Arbeiten 
hervorleuchtet, Geltung zu verschaffen, nach welcher die Sporangien der 
Acetabularien primare Seitenachsen sind. Die Konsequenz davon ist dann 
die Annahme, daB die Kronchen mit ihren Haaren Neubildungen sind Oder 
aber Seitenachsen zweiter Ordnung, welche verrutschten. 

Auf eine weitere Diskussion dessen, was zutrifft, brauche ich mich 
nicht einzulassen, die SoLMSsche Auffassung leuchtet so ein, dafi auch Stein- 
MANN spater seinen Widerspruch zurhckgezogen hat. 

Dazu kommt noch eine entwicklungsgeschichtliche Bestatigung durch 
Howe. Dieser Autor gibt ftir Acicularia als Entstehungsfolge : Corona 
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superior mit Anlage der Haare, dann Gametangium, endlich Corona inferior. 
Die Corona superior tritt auf in Form getrennter HScker; auf deren Scheiteln 
entstehen die Haaranlagen, die Gametangien entsprossen den Hockern seit- 
lich. Damit scheint mir die Sache endgtiltig erledigt zu sein. 

Schon aus der Vergleichung der erwachsenen Formen liefi sick der 
Zusammenhang der Acetabularien mit den Dasycladeen sicker demonstrieren. 
Bsstatigt wird das alles aber durch die iiberraschende tTbereinstimmung der 
Jugendformen. In de Barts Kulturen wuchsen die Zygoten (s. unten) der 
Acetabularia im ersten Jakre zu unverzweigten, bis 2 cm langen Borsten 
heran, im zweiten Jakre bildeten diese Stamme am Sckeitel Seitenzweige 
in Wirtelstellung. Diesem Wirtel folgten mekrere weitere, bis die Hiite sick nock 
im gleicken Jakre entwickelten. Mit de Barts Zeichnungen gewisser Stadien 
der Acetabularia stimmt die in Fig, 247, i nack Solms reproduzierte Keim- 
pflanze von Polypkysa fast auf ein Haar uberein, uud da bereits oben kervor- 
gekoben wurde, da 6 die Jugendformen von Neomeris mit Dasycladusformen 
ubereinstimmen, durfte auck in dieser Ricktung kein Zweifel mekr obwalten. 

Fig. 247 gibt nun ein Organ wieder, das de Bart zuerst fur Aceta- 
bularia beschrieb, dies ist die sog. Basalblase, physiologisch geredet ein 
Rhizom, mit dessen Hilfe die Pflanze fiber win tert. Die jungen Keim- 
linge dringen an ihren Standorten im Freien (in der Kultur wurde davon 
nichts bemerkt) mit ihren basalen Teilen in das Substrat ein. Mafiig kartes 
Gestein wird dabei partiell gelSst, dock auck vorkandene Hohlraume dfirften 
benutzt werden. Die eindringende Basalpartie ist zunackst einfack keulen- 
formig (Fig. 247, 2 ), spfiter aber verzweigt sie sick lappig, ohne daB Quer- 
wfinde gebildet wfirden (Fig. 247, 3 ). Im Laufe des Sommers werden in 
diese Basalblase Reservestoffe (Stfirke) hineinbeffirdert, und im Herbst stirbt 
der fiber das Substrat vortretende Teil ab, wakrend der untere durch eine 
Wand abgeschlossen wird (Fig. 247, 3 ). Im Frfikling (Februar— Marz) 
beginnt das Rhizom auszutreiben, aus dem alten Stumpf tritt (Fig. 247. 5 ) 
ein neuer SproB hervor. Das gilt zunackst nur ffir Acet. mediterranea. 
Wie sick die Dinge in anderen Meeren gestalten flbersehe ick nickt ganz. 
Die Analogie mit Halicystis (S. 365) liegt auf der Hand. 

Das ist der Gang der Ereignisse, wie er sick im Laufe des ersten 
Lebensjahres an Keimpflanzen abspielt, und es ist mir kaum zweifelhaft, 
daB Acetabularia einige Jakre (zwei bis drei) gebraucht, eke die jungen 
Pflanzen erstarkt zur Bildung von Schirmen und Cysten schreiten. Sicker 
ist das aber aus den vorliegenden Angaben nickt zu ersehen, und ebenso 
geben weder de Bart nock Woronin u. a. Auskunft darflber, wie alt etwa 
das in Fig. 247, 4 wiedergegebene Rhizom ist. So bleibt auck vorlfiufig 
unklar, ob ein solches Gebilde nack einmaliger Produktion eines fertUen 
Sckirmes vollig abstirbt oder ob es mekrere Jakre hintereinander Sckirme 
und Cysten erzeugen kann. 

Wir kaben die bestuntersuchte Acetabularia als Beispiel kerausgegriffen, 
mfissen aber betonen, daB fast alle Dasycladaceen, wie u. a. aus den An- 
gaben von Solms fiber Neomeris hervorgeht, dieselben Verhaltnisse zeigen. 
Leider ist auck fiber diese biologisch nickt mekr bekannt. DaB nickt alle 
basalen Auswfickse der Hauptachse Reserven speichern, zeigt Fig. 247, 4 . 
Ein Teil derselben dient einfack als Haftorgane. 

Fortpflanzung. 

Die Fortpflanzung der Dasycladaceae ist scheinbar eine mannigfaltige. 

Die grfinen Kugelzellen des Dasycladus selbst bezeickneten wir (S. 369) 
als Gametangien. Tatsachlick kann man zeigen, daB dieselben groBe 
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Meiigen von Gameten eiitlassen. Die Entleerung erfolgt ini September- 
November, iiachmittags zwiscben 4 und 5 Uhr, wie Berthold in Neapel 
feststellte. Ich kann diese nnd auch seine sonstigen Angaben aus eigener 
Ansclianung vollauf bestMigen. Samtliclie Gametangien eines Individniims 
offnen sich auf einmal und in kiirzester Zeit pflegt das Wasser, in welcbem 
die Mutterpflanzen gebalten warden, vollig griin zu sein, wahrend diese 
selbst farblos werden und spater zn grunde gehen. Hat man vorber die 
Pflanzen isoliert, so kann man beobachten, dafi die von einem Exemplar 
stammenden Gameten sich nicht miteinander vereinigen, dagegeo erhalt 
man massenliaft Kopulationen, wenn man die Gameten eines zweiten geeig- 
neten Exemplars durch einfaches Zusammenschiitten der Kultiirwasser mit 
denen des ersten vereinigt Es gibt + und — Individuum. 

Die Gameten sind stark abgeflacht (Fig. 239, 7 ), von einer Seite er- 
scheinen sie breit rechteckig mit gerundetem Hinterende und fast gerade 
abgestutztem Vorderende, von der anderen Seite sind sie schmal, mit 
parallelen Begrenzungsflachen. Wenn die Kopulation ausblieb, sah ich sie 
mehrfach in die iibliche Spindelform tibergehen. Die beiden Gilien sitzen 
der Mitte der breiten Vorderseite auf. Zahlreiche Chromatophoren werden 
bemerkt Eins derselben ist etwas gr56er, liegt plattenformig an der einen 
hinteren Kante und fuhrt neben sich den roten Augenfleck. Die Vereinigung 
dieser Schw^rmer erfolgt fast regellos. Am haufigsten legen sich die flachen 
Seiten aneinander, doch kann auch FMche und Kante verschmelzen, und 
sugar in umgekehrter Lage sah ich zwei Schwarmer aneinander haften 
(Fig. 239, 5-S). 

Die aus solcher Vereinigung resultierenden Zygoten fand Berthold 
direkt keimend. 

Die Gameten sind die einzig bekannten Fortpflanzungsorgane bei 
Dasycladus, Sie erscheinen auch in solcher Masse, da 6 andere unndtig 
sein durften. 

Dem Dasycladus steht auch in der Art der Fortpflanzung Acetabularia 
als Extrem gegeniiber. Woronin, de Bary und Strasburgee berichteten 
dariiber. In den Schirmstrahlen ist bei annahernd erwachsenen Hiiten das 
Protoplasma mit dem Chlorophyll gleichmafiig an der Wand verteilt. Spater- 
hin sah Woronin in ziemlich gleichen Abstanden helle Punkte, urn welche 
sich das Plasma zunachst an der Wand zu dick scheibenformigen Kdrpern 
ballte. Diese zogen sich unter Abrundung zu ellipsoider Form von der 
Membran der Mutterzelle zuruck und erhielten eine eigene Plaut. Solcher 
Korper — wir nannten sie schon Cysten entstehen nach de Bary in 
einer Kammer ca. 100, in einem Schirm mindestens 8000. 

Die Cysten besitzen im Innern eine sehr groBe Vakuole, diese wird 
umgeben von mehr weniger dichtem Plasma, dem nach E. Grubers Fest- 
stellungen zahlreiche Kerne in gleichen Abstanden eingelagert sind (Fig. 246, 6). 
Arnoldis hiergegen erhobene Bedenken scheinen mir einstweilen nicht 
stichhaltig zu sein. 

Starke, wohl gebunden an die peripher gelagerten, stets griinen 
Chromatophoren, ist reichlich sichtbar, und schlieBlich folgt nach aufien eine 
sehr dicke Zellulosemembran mit zwei verschieden dichten Lagen, welchen 
eine dunne Cuticula aufgelagert erscheint. An dem einen Ende der elliptischen 
Cyste sieht man von oben her eihen Kreis, ito optischen Langsschnitt diesem 
entsprechend zwei Einschnitte' resp. Streifen in der Membran (Fig. 246, 5 ). 
Wie wir spater sehen werden, handelt es sich hier um einen Deckel (d), 
welcher bereits auf ziemlich jungen Stufen vorgebildet wird. 
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Die Cysten beginnen im Mittelmeer ibre Ausbildung im Juni und 
werden bis Juli- August durch Zerbrockeln der ScMrme frei, bei anderen 
Arten treten sie aus Offnungen am Ende der Schirmstrahlen hervor (Bor- 
gesen). Im Februar-Marz beginnt die Keimung der Acet. mediterranea, es 
erfolgt die Bildung von zweiwimperigen Gameten (Fig. 246, 8 ). Unter den 
sonst bekannten Formalitaten werden dieselben aus dem Plasmawandbelag 
herausgeschnitten und treten unter Sprengung des Deckels in das Seewasser 
aus (Fig. 246, 7). Aus der Figur ist auch ersichtlich, dafi die groBen 
Vakuolen nicht mit in die Scbwarmerbildung eingehen, sondern ausgestoBen 
werden. 

Wahrend die Kopulation zu sehen de Bary nicht gegliickt war, ver- 
folgte sie Strasburger und zeigte, da6 die vollig gleichgestalteten Gameten 
kopulieren (Fig. 246, 8 ), wenn sie aus zwei verschiedenen Cysten stammen 
(Oder gar von zwei verschiedenen Individuen). Die Zygoten keimen sofort 
(Fig. 246, 9). 

Unsere Kenntnisse von der Fortpflanzung der tibrigen Dasycladeen 
sind etwas liickenhaft, immerhin lassen sich aus dem, was bisher bekannt 
geworden, einige Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der gesamten Familie 
gewinnen. Neomeris bildet, wie wir sahen (Fig. 240), Organe, welche in 
ihrer Stellung und Entwicklung den Gametangien von Dasycladus auf 
ein Haar gleichen, nur beobachtete man keine Bildung von Gameten, viel- 
mehr erhalt der gesamte Inhalt eine neue, derbe Membran, welche wie die 
Cysten von Acetabularia am sehmalen Ende einen Deckel ausbildet. Es 
gehort keine groBe Phantasie dazu, sich vorzustellen, dafi diese Korper ab- 
fallen, ausdauern und spater keimend Gameten erzeugen. 

Batophora und Bornetella schlieJSen sich an Neomeris an; sie erzeugen 
nur Cysten in Mehrzahl in ihren kugeligen Gametangien. Jene aber sind 
genau so gebaut wie die einzelne „groBe Spore" bei Neomeris und wie die 
Cysten von Acetabularia, d. h. sie haben eine dicke Membran mit Deckel 
und werden, das darf man annehmen, ebenfalls wie die Acetabularien kei- 
mend, Gameten bilden. 

Mir scheint so auch in Bezug auf die Fortpflanzung eine Reihe von 
den Dasycladen fiber Neomeris zu Bornetella zu ffihren und mit Aceta- 
bularia zu endigen. 

Wie sind nun die „Sporen“, die wir Cysten nannten, aufzufassen!' 
Faleenberg und Solms nehmen an, dafi die Cysten eine besondere kleine 
Generation bilden, welche hier zwischen die groBere eingeschaltet wurde. 
Aber schon Vaizey und Church haben mit Recht darauf hingeiwiesen, 
dafi die Auffassung kaum haltbar sei. Vaizey nennt die „Sporen“ einfach 
Gametangien und Church spricht auf Grand BowERscher Erwagungen 
die Acetabularia-, Bornetella- usw. Pflanze in toto als Gametophjten an. 
Die „Sporen“-(Cysten-)Bildung ist ihm, wenn ich recht verstehe, eine ein- 
fache Facherung der Sporangien (Gametangien). Das lafit sich horen. Mir 
scheint aber, die Sache werde noch etwas verstfindlicher, wenn man berfick- 
sichtigt (was auch Vaizey schon angedeutet), daB die meisten Dasycladaceen 
ein Ruhestadium an einer ungewohnten, wenn man will, „falschen“ Stelle in 
den Entwicklungsgang einschalten. Statt in die Zygoten wird die Ruhe- 
zeit in die Gametangien verlegt. Das ist am klarsten bei Neomeris zu 
sehen, bei welcher ja das Gametangium in toto zu einer ruhenden Zelle 
wird. Bei den fibrigen in Frage kommenden Gattungen wird die Sache 
durch die Vielzahl der Cysten kompliziert, allein auch das kann man ver- 
stehen. Wir werden spater im allgemeinen Teile des Buches noch zu 
schildern haben, wie die Zellen, welche Sch warmer irgendwelcher Art ent- 
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wickeln, ihr Plasma zunachst in eine maBige Zahl ziemlich groBer Portionen 
zerfallen, die nattirlich aucb viele Kerne enthalten. Diese Balien werden 
bei den meisten Algen im normalen Verlaufe ziemlich bald zu einkernigen 
Schwarmern anfgeteilt Bei Acetabularia and Verwandten aber, so schlieBe 
ich, wird jene Anfteilung sistiert, sie geht erst nach Monaten weiter, weiin 
die eingeschaltete Rnheperiode tiberwunden ist. 

Solche Erwagungen Mndern mich, die fraglichen Gebilde als Sporen 
zu bezeichnen, and auch ihre Vielkernigkeit laBt das kauni zu. Mir scheint 
fur solche eingekapselten vielkernigen Plasmamassen sei der Name Cysten, 
den wir aucli schon bei Botrydium und Protosiphon anwandten, besser am 
Platze. Zweifellos weisen ja auch die VorgS^nge bei alien diesen Algen 
groBe Ahnlichkeiten auf. 

Cymopolia hat, das sei zum SchluB noch bemerkt, soviel man weiB, 
eine etwas abweichende Fortpflanzung. Solms sah die Gametangien dieser 
Pfianze direkt Keimschlauche treiben. Danach kann man hier mit Church 
Apogamie vermuten. 


5. Spliaeropleaceae. 

Die vielbegehrte Sphaeroplea annulina ist fiber Europa, vielleicht 
aach fiber andere Kontinente verbreitet. Trotzdem kommt sie immer nur 
sporadiscb zur Beobacbtung. Sie liebt Tfimpel und besonders zeitweilig 
fiberschwemmten Boden. Berfibmt fast ist der Standort im Auersperg- 
brunnen zu Graz. Die von manchen Autoren vollzogene Trennung in zwei 
Arten, Sph. Braunii und Sph. crassisepta, will K. Meyer nicbt anerkennen, 
es gabe alle Ubergange zwischen beiden. Immerhin werden durch sie ge- 
wisse Typen reprasentiert. 

Cohn gab die erste gute Beschreibung der Pfianze, Rauwenhoff, 
Heinrichee, Klebahn, Golenkin und K. Meyer lieferten wesentliche 
Erganzungen besonders bezfiglich der Kerne. 

Weder in der Jugend noch im Alter wird an den vollig unverzweigten 
Paden die Bildung von Haftorganen beobachtet; die Alge schwimmt immer 
frei etwa wie Spirogyren, Conferven usw. Die Faden bestehen aus ziem- 
lich langen zylindrischen Zellen, in welchen breite farblose Bfinder mit 
schmfileren grfinen Ringen abwechseln, man zahlt deren 9 — 30. An den 
farblosen Stellen findet sich ein maBig dicker, gelegentlich von derberen 
Strfingen durchzogener Wandbelag, an den dunkleren sammelt sich das 
Plasma reichlicher und durchsetzt nicht selten das Lumen der Zelle in 
Form von Pfropfen, Diaphragmen usw. Hier liegen auch die Kerne, zartere 
Faden enthalten wenig, derbere ziemlich viele in einem Ringe. AuBerhalb 
der Kerne liegt in jedem Ring nach K. Meyer ein Netzchromatophor, 
das eben (Fig. 248, 7 ) die grtine Farbe derselben veranlaBt, es ist unregel- 
mfiBig gezackt und entsendet aufwarts und abwarts Fortsfitze zu den Nach- 
barn. Nach Klebahn batten wir zahlreiche netzig vereinigte Chromatophoren- 
plattchen. In jedem Ring liegen vier bis sechs Pyrenoide. 

Die Querwande sind in vielen Fallen durchaus normal. Speziell bei 
der Sph. crassisepta aber sind sie nicht bloB stark verdickt, sondern sie 
variieren auch sehr in ihrem Aussehen. Ringformig angelegt, wie bei 
Cladophora u. a., werden sie nicht immer vfillig geschlossen und weisen 
auch sonst UnregelmaBigkeiten auf, die Heinricher und Rauwenhoff 
eingehend beschrieben haben. Auch Zapfen, die in das Zellumen hinein- 
ragen, sind nicht selten. 








Fig. 248. Sphaeropka mnulma n^ GoHisT u. Klebahn. i Spermatozoidbildung. 2 Eizelleix 
im Moment der Befruchtung. ^ Zerschneidnng des Protoplasten. 5 Jnnge Eizellen, 
vor der Abrundung. , d, 7 Stiicke der Zellen mit Cbromatopbor, Kernen nnd Pyrenoiden. 
<?<? Offnnng. ^ Kern. j&;i/ Pyrenoid. 
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Die Spermatozoidbildmig vollzieht sich in den griinen Ringen. 
Die Kerne teilen sich. auf mitotischem Wege wiederholt, die Pyrenoide 
verschwinden, die Cliromatophoren werden zerlegt, die Teilstilcke nelimen 
eine gelbe Farbe an. Urn die zahlreich gebildeten Kerne ballt sich das 
Plasma uiid zerfallt in soviele Portionen als Kerne da sind. Diese sind 
nocli nicht die Spermatozoiden, vielmehr teilen sich die Kerne mid die 
Plasmaballen noch ein- Oder mehrmals und dann erst werden die mannlichen 
Zellen herausmodelliert. Die Spermatozoiden geraten schlieBlich schon in 

der Mutterzelle in Be- 
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Fig. 249. Sphaeroplea annuUna n. KlEBAHN, HeINEICHBE 
E. K Meyee. I — s Keimung und Keimpflanzen. 4 — 7 Eier 
inverschiedenen Stufen der Kernverschmelzung. SBefruchtung 
einkemiger Eier. A Kern, iti Eikern. j/.5Spennakern. 
p/ Pyrenoide, 


wegun§ und schlupfen 
durch Offnungen aus, 
welche inzwisclien seit- 
lich in der Membran 
entstanden sind (Fig. 
248, 7 ). Die mann- 
lichen Zellen sind spin- 
delfdrmig, tragen vorn 
zwei GeiBeln, in der 
Mitte den Kern, am 
Hinterende das gelbe 
Chromatoplior (Fig. 
248, /). K. Meyer 
freilich behauptet, daS 
von der Substanz des- 
selben nur der gelbe 
Farbstoff ubrig bleibe. 

Die Eier ent- 
stehen in ziemlich 
groBer Zahl in jeder 
Gliederzelle des Fa- 
dens (Fig. 248; a). 

Die einzelnen 
Eier lassen ein belles 
V or derende (Empfang- 
nisfleck) und ein chro- 
matophorfuhrendes 
Hinterende erkennen 
(Fig. 248,4 BeiSph. 
annubna var. crassi- 
septa geht nacb Kle- 
BAHN auBer den Chro- 
matophoren, die, so- 
weit ich sehe, ihre 


Pyrenoide stets bei- 

behalten, ein Kern in jedes Ei ein, bei der Var. Braunii aber weist jedes Ei 
mehrere Kerne auf, und diese bleiben, das ist sicker, bis zur Befrucbtung 
getrennt. Schon Klebahn gibt an, daB die Zahl der Kerne in den Eiem 
vou Sp. Braunii schwanke, daB sogar Rieseneier vorkommen und Golenkin 
behauptet weiter, dafi auch bei dieser Form neben mehrkernigen einkernige 
Eier auftreten. Das ware verstSndlich, wenn tatsachlich die Ubergange zwischen 
den verschiedenen Formen gegeben sind, die Meyer angibt. 

Sind die Eier geschlechtsreif, dann bemerkt man (Fig. 248, 2 ) in 
grbfierer Zahl relativ kleine Offnungen (£>e) in der Membran des Oogoniums. 
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Durch diese sclilupfen die Spermatozoiden ein und die Befruchtung wird 
vollzogen, indem die mEnnliche Zelle am Empfangnisfleck eindringt. Selbst 
wenn das Ei mehrkernig ist, verschmilzt nach Klebahn stets nur ein 
Spermakern mit einem der Eikerne (Fig. 249, j — 6). Nach Golenkins 
Angaben wurde aber die Sache nicht ganz zutreffen; nach ihm verschmilzt 
zwar bei Sphaeroplea Braunii der Spermakern erst mit einem der Eikerne, 
spater aber wiirden sich mit dem resultierenden Kopulationskern auch die 
anderen im Ei vorhandenen Nuclei vereinigen. 

Die Sache bedarf wohl erneuter Priifung aus folgendem Grunde. 
ji.ltere Autoren liefien die zahlreichen Kerne, welche urspriinglich in den 
Oogonien von Vaucheria, Saprolegnia, Peronospora, Albugo usw. vorhanden 
sind, zu einem Eikern kurz vor der Eireife verschmelzen. Spater aber 
wurde von mir fiir Vaucheria (S. 424), von anderen Autoren fiir die anderen 
erwahnten Pflanzen gezeigt, daB der Eikern niemals aus einer Verschmelzung 
mehrerer Kerne resultiert, daB vielmehr alle iiberzahligen Kerne bis auf 
einen aus den Eiern beseitigt oder doch in denselben unschadlich gemacht 
wer^n. Diesen Befunden warden sich Klebahns Resultate anschliefien. 
Die^im Ei nicht kopulierenden Kerne hatten danaeh keine andere Bedeutung 
als die iiberzahligen Kerne der Oogonien von Vaucheria, Fucaceen usw. 
Golenkins Beobachtungen dagegen stehen nicht hloB mit dem eben Er- 
wahnten in Widerspruch, sie sind, soweit ich sehe, fast die einzigen, welche 
sich der allgemeinen Regel nicht fiigen, wonach von den niederen Pflanzen 
empor bis zu den hochsten Spermakern und Eikern nicht bloB vbllig 
homolog, sondern aus der gleichen Anzahl von Chromosomen zusammen- 
gesetzt sind. 

Nach vollzogener Befruchtung erfolgt Membranbildung. Zuerst ent- 
steht eine ziemlich diinne Eihaut, unter derselben aber entwickelt sich eine 
zweite derbe, die mit Leisten und Vorspriingen anderer Art versehen ist; 
nachdem diese fertiggestellt, hautet sich die Oospore, sie wirft die erste 
Membran ab (Fig. 249, y). Unter der dicken Biulle entsteht spater noch 
eine glatte und diinne Membran. Diese zeigt Zellulosereaktion, die auBere 
nicht. Der Innenraum fiillt sich mit Starke, rotem Ol usw., und so kann 
die Oospore auch im trockenen Zustande langere Zeit — mehrere Jahre 
ausdauern. 

Die Keimung erfolgt im Lichte wie auch im Dunkeln, die Weiter- 
entwicklung der Eeimlinge aber naturlich nur im Lichte. 

Der Beginn der Zygotenkeimung wird angezeigt durch das starkere 
Hervortreten der Chlorophyllkorper, welche vorher ganz verdeckt waren. 
Der Inhalt teilt sich normalerweise in vier Portionen, welche nach Auf- 
reiBen der dicken Membran als zweiwimperige, ovale, etwas abgeflachte 
Schwarmer frei werden (Fig. 249, /). tiber einige Abweichungen s. 
K. Meyer. 

Die hinten griin, vorn durch Ol rot gefarbten Schwaimer strecken sich 
unter Verlust der Cilien zu spindelformigen Korpern, welche mit lang zu- 
gespitzten Enden stark in die Lange wachsen (Fig. 249, a, j) und schlieB- 
lich zu den bekannten Faden werden. Die jiingsten Keimlinge sind haufig 
noch ganz oder partiell rot gefarbt; sie besitzen einen Zellkern und in dem 
anfangs noch undeutlichen Chromatophor wenige Pyrenoide (Fig. 249, a), 
Beiderlei Organe vermehren sich im Einklang miteinander (Fig. 249, j) 
und erst wenn Einge und Kerne in groBerer Zahl gebildet sind, tritt die 
erste Querwand sehr verspatet auf. 
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a) Mannliche und weibliche Gameten soweit bekannt, beweglich. 

1. Codiaceae. Reich verzweigte Faden, welche zu charakteristisch 
geformten Thallomen verflochten sind. Typus: Codium. 

2. Bryopsidaceae. Fiederig verzweigte Sprosse. Zweige nicht ver- 
flochten. . Tj^us: Bryopsis. (Anhang: Derbesiaceae.) 

B. Caulerpaceae. Pflanzen in Stamm, Wurzel und Blatter gegliedert. 
Letztere sehr mannigfaltig ausgestaltet. 

Weiblicher Garnet als Eizelle im Oogonium liegend. 

€ 4, Vaucheriaceae. Verzweigte Faden, welche nicht verflochten sind. 
Sexualorgane seitlich an den Asten. 

1. Godiaceae. 

Die Codiaceen bevorzugen die warmeren Meere; sie sind in alien tro- 
pischen und subtropischen Gebieten vorhanden, finden sich z. B. im Mittel- 
meer recht reichlich. Vereinzelt gehen sie auch in kaitere Regionen. Die 
Standorte der tropischen Formen sind nicht immer genau angegeben. Es 
handelt sich zum Teil wohl um Brandungsformen, die am Gestein ange- 
heftet sind, zum Teil aber um Bewohner von Schlick-Sand-bbden. Im Mittel- 
meer halt sich Codium in Tiefen von 2 — 20 m, Udotea, Halimeda u. a. 
kommen dort ebenfalls in massigen Tiefen vor, steigen aber auch bis 120 m 
hinab. 

Eine systematische Bearbeitung haben in alterer Zeit die Codiaceen 
durch Agardh erfahren, neuerdings widmeten ihnen die Gepps eine sorg- 
faltige Bearbeitung, die auch allgemeine Gesichtspunkte enthalt. Halimeda 
beschrieb Barton. Aufbau und Entwicklungsgeschichte studierten wohl mit 
Erfolg zuerst Nageli, spater DerbSs und Solier, Askenasy, Woronin, 
Borgesen, To BLEB, Hurd, Ernst, Howe u. a. 

Gleich unten zeigen wir, wie die einzelnen Faden oder besser grunen 
Schlauche, die im typischen Falle lang-zylindrisch und reich verzweigt sind, 
den Thallus der Codiaceen aufbauen, schicken hier aber das Wichtigste fiber 
Inhalt und Wand jener Elemente voraus. 

In den Schlauchzellen der Codiaceen zeigt der Inhalt die Anordnung, 
die bereits fur die Yaloniaceen geschildert wurde. Im Plasma wandbelag, 
der natfirlich die Vakuole umschlieBt, liegen nahe der Wand zahlreiche, 
sehr kleine Chromatophoren, die wenigstens in den meisten Fallen eines 
Pyrenoids entbehren. Die Eerne marschieren auf der Innenseite der Chro- 
matophoren auf und sind, wie so haufig, durch die Zwischenrfiume Sichtbar, 
die jene freilassen. Bei Codium fand, Bji:RTHOLD (Mskr.) Kristalloide in den 
Schlauchen, besonders vor Beginn der Gametenbildung. 
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Die Wan dung der Codiaceen hat Mirande untersuclit. Er fand bei 
den als Udoteae zusammengefassten Gattungen Udotea, Halimeda, Chloro- 
desmis, Aurainvillea usw. keine Zellulose, statt dessen Kallose und Pektin 
in ungefabr gleicben Mengen ; das gleiche gilt fiir Pseudocodium. Codium selber, 
hat, wie schon Hurd erkannte, in der Hauptsache Pektin, daneben Kallose und 
etwas Zellulose. Die Sache ist also recht bunt, daraus Schliisse auf die Ver- 
wandtschaft zu ziehen, wie Mirandb vorschlSgt, scheint mir nicht wohl nioglich- 
Eigentliche Querwande werden in den grunen Schlauchen nicht ge 
bildet, wohl aber kommen bei fast alien Gattungen derbe Ringe vor, welche 
den Plasmaschlauch diaphrag 


menartig einschniiren (Gepp, 

WoRONiN, Mirande). Die 
Ringe sind geschichtet (Fig. 

250, 5) teils durch Auflagerung 
immer neuer Schichten, teils, 
zumal spater, durch Quellung 
der Kallose, die auch sie mit 
aufbaut. Die Diaphragmen 
lassen meistens fiir das Plasma 
einen breiten Weg offen, nur 
bei Codium (Fig. 250, 4 ) 
riicken die Rander so nahe 
aneinander, da6 die alteren 
Forscher einen vollstandigen 
Schlufi annahmen. Mirande 
aber fand neuerdings, dafi feine 
Plasmastrange immer noch hin- 
durchgehen, auch wenn die 
Rander wulstartig aufeinander 
geprefit erscheinen. In den 
Diaphragmen vollziehen sich 
nachtraglich mancherlei Um- 
wandlungen durch Quellung 
einzelner Teile, Fig. 250, 3 , 4 
deutet das an, Mirande 
beschreibt es des naheren 
und schildert, wie nachtraglich 
Teile der Diaphragmen gelbst 
werden konnen, urn breiteren Plasmafaden den Durchgang zu gestatten. 

Die Diaphragmen liegen vielfach in der Nahe der Dichotomien und 
anderen. Verzweigungen, sie dienen den Systematikern gegebenen Falls zur 
Unterscheidung der Arten. Halimeda deutet, so -weit ich sehe, die Dia- 
phragmen nur durch leichte Einschnurung an. 

Es fallt nicht schwer, eine Ahnlichkeit mit der Wandbildung der Cla- 
dophoren herauszufinden: man braucht nur die einzelnen Bilder der Fig. 250 
zu vergleichen. Die Querwandbildung wird in einem Fall vollendet, im 
anderen bleibt sie auf halbem Wege stehen. 

Wir sagten schon oben, dafi die Codiaceen ihre Faden zu bestimmt 
geformten Thallomen, fast kunstgerecht, versehlingen. Mit besonderer Vor- 
liebe entstehen auf diese Weise „Pmser‘, d. h. Gebilde, welche auf ver- 
schieden langem Stiel ein grofies BGschel frei flutender Haare tragen 
(Aurainvillea, Penicillus), oder aber der Stiel geht wie beim Laubblatt fiber 
in eine Spreite, die mehr oder weniger gefestigt ist, stellt also Laminarien 




Fig. 250. I Zeliteilung von Cladophora glomerata 
n. Thtjeet. 2 — 4 Querwandbildung bei Codium 
Orig, Bertbold. 5 Ringbildung im Faden von 
Penicillus n. WoRONii?’. 6 Zeliteilung bei Clado- 
phora n. Steasburgee. 
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en miniature dar (Udotea). Dem gegeniiber stehen lange, reich verzweigte 
Gebilde, gerundet, aber ohne sonstige Gliederung (Codium) oder besonders 
charakteristische Gestalten wie Halimeda u. a. Die Art wie die Ver- 
schlingung der Faden erfolgt, die zu den verschiedenen Formen fiibrt, ist 
recht verscbieden, und man mochte fiir zahlreicbe Falle wohl behaupten, 
dafi der innere Aufbau fast mannigfaltiger sei als die S,u 6 eren Umrisse. 
Das kommt auch in den systematischen Beschreibungen zur Geltung. Es 
ist auch wohl ein Ausdruck fiir gleiche Anpassung an sich abweichender Formen. 

Nach der Art der inneren und auBeren Gestaltung in der Familie 
Gruppen zu unterscheiden, ist nicht leicht ; ich unterlasse es, ohne damit 
freilich auf die Betonung mSglicher Zusammenhange zu yerzichten. In 
neuerer Zeit ist durch Forschungen in den Tropenmeeren (Webkr van 
Bosse, Gepp, Howe, Borgesen, Barton) die Kenntnis unserer Gruppe 
recht gefordert worden ; wir sehen klarer als friiher und erkennen auch die 
Ausgangspunkte besser, die zu sehr eigenartigen Ausgestaltungen in den 
Endgliedern der Reihen gefuhrt haben. 

Eine der niedersten Formen ist wohl Gepps Boodleopsis. Die 
Gattung ist freilich noch wenig untersucht. Dicke Faden kriechen rhizom- 
artig auf der Unterlage, von ihnen erheben sich reich verzweigte grune 
Biischel (Fig. 251, 4 , 5 ), welche dann zu mehr oder weniger dichten Pol- 
stern zusammenschlieBen. Das ist alles, was wir wissen. Eine zweite ein- 
fache Gattung ist Rhipidodesmis (Fig. 251, 3 ). Wiederum decken 
kriechende, fast farblose Faden das Substrat, dicho- oder trichotom ver- 
zweigte griine Sprosse mit den bekannten Einschnurungen steigen auf, ver- 
zweigen sich mehrfach und lassen die Aste ungefahr in gleicher Hohe 
endigen. Sie schliefien zusammen, ohne daB damit ein spezifisch geformter 
ThaUus zustande kame. 

Von diesen beiden Gattungen kann man vielleicht die meisten anderen 
herleiten, die unregelmaBig geformten, mit unregelmaBig verschlungenen 
Faden gehen mehr auf Boodleopsis, die regelmaBigen mit elegantem Stiel 
usw. eher auf Rhipidodesmis zuriick. 

An letztere reiht sich Ghlorodesmis, meist als die einfachste 
Codiacee angesprochen. Die iiblichen Kriechfaden lassen aufrechte, gabelige 
Elemente hervorgehen, und diese verflechten sich zu einem kurzen, aber 
dicken farblosen Stiel, der seitwarts einen ansehnlichen Schopf grBner, fast 
pinselartig geordneter Faden tragt. Die Verflechtung ist eine sehr lockere, 
bei Aurainvillea wird sie schon etwas fester. Der Wuchs ist fast derselbe 
wie bei Espera (Fig. 251, 1 ). 

Rhipiliopsis wachst wie eine abgeflachte Aurainvillea, es beginnt 
mit ihr eine Reihe von Gattungen, bei welchen die bei Aurainvillea und 
Ghlorodesmis noch vollig freien Faden in irgendeiner Weise miteinander 
verkettet werden. Hier geschieht das ziemlich einfach (Fig. 251, 2 ) durch 
kurze Seitenfortsatze der Langsfaden, die aufeinander treffen, als ob sie 
kopulieren wollten. Bei Rhipilia, ^e auch den Habitus der Aurainvillea 
hat, wenn auch die Faden nur locker verwoben sind, bilden die Zweige an 
ihren Enden „Tenacula“, mit welchen sie sich auf Nachbarfaden verankern. 
Das erinnert sehr an Boodlea und es darf hier ausgesprochen werden, daB 
nicht bloB bei diesen Gattungen, sondern auch bei anderen Vertretern der 
Godiaceen sich wesentliche Anklange an die Siphonacladiaceen ergeben. 
Die Sachen sind so deutlich, daB ein Hinweis an dieser Stelle geniigt. 

Penicillus, besonders die als Espera (Woronin) bezeichneten For- 
men, gleichen in ihren Jugendstadien wesentlich denen von Ghlorodesmis 
resp. Boodleopsis. Die Einzelfaden sehlieBen aber zu einem dunnen, festen 
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Stiel zusammen, der verkalkt ist {Fig. 251, j). Die Festigkeit wird erhoht 
durcli seitliche Auswiidise der ihn aufbauenden Faden, welche sick zwiscken 
den letzteren hindurckwinden. Der Stiel kann so eine Mark- und eine 


Fig. 251 n. WOKOKIN U. GepP. i Penicillus (Espera). 2 Faden von Rhipiliopsis, 3 Rhipi- 

dodesntis. 4, $ Boodkopszs, 

Rindensckickt erkalten, von der bei anderen Gattungen nock die Rede sein 
wird; er tragt auf seinem Sckeitel einen mehr oder minder gmto 
verzweiffter Faden, die vollig frei sind. 
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_ In der Gattung Udotea kann man unscliwer zwei Typen unter- 
sckeiden, Oder zwei Reihen, deren eine mit Udotea minima, deren andere 






mmm 

















Fig. 252. motea n. Ebnst. X „Vorkeim«. a Anlage des aufrechten Sprosses. 

3 n, 4 junge Spreiten. 

minima tonnte an Ehipidodesmis emnern. Die jnngen PBaozchen der- 
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selben bilden die bekannten farblosen Kriechfaden mit den aufrechteii 
dicbotomen Sprossen (Fig, 252, i). Diese sind so reicMich vorlianden, da6 



Fig. 258. I — 5 Udotea Desfontainei. Orig. n. Prap. Gkuber. i Rkizom {rh) mit SproB- 
anlagen {spr). 2 Rhizom mit erwacbseneti Sprossen. 3 Stuck vom SproBrande. Langs- 
faden mit jungen Asten (Querfaden). ^ gelapptes Ende eines Querfadens frei prapariert. 
5 dieselben im Zusammenhang; von der Thallusfiache gesehen. 6 U. orientals, Langs- 
schnitt des Stieles n. Okamura. 

ganze Rasen entstehen. Soldie Jugendstadien kann man denen von Batra- 
chospermnm, Lemanea usw. an die Seite stellen. Denn an einigen Stellen 
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erheben sich aus ihnen die charakteristischen fiachen und gestielten Sprosse 
unserer Gattung (Fig. 252, 5). Durch Verflechtung und Verschiingung 
mehrerer grtiner Faden entsteht ein Saulchen (Fig. 252, 2), aus dessen 
Scheitel spS,ter zahlreiche SchlSuche hervorbrechen. Diese breiten sich in 
einer Ebene nebeneinander aus und miissen so vom Scheitel des Stieles 
strahlig divergieren (Fig. 262, 4). Zunachst isoliert, werden sie durch kurze 
Seitenzweige, die sich quer fiber die Langsfaden legen, miteinander verkettet; 
es entsteht eine Rinde, die hier noch ziemlich unvollkommen erscheint, bei 
der nahe verwandten U. Desfontainei aber stark entwickeit ist. Diese im 
Mittelmeer auBerordentlich haufige Art (Fig. 253, i) hat sehr derbe und 
inhaltsreiche kriechende farblose Ffiden, die wohl als Rhizom bezeichnet werden 
konnen. Zahlreiche Rhizoiden heften es an der Unterlage fest und hfillen 
es auch ein. Die ersten Anlagen der aufrechten Sprosse werdeh als eine 
Gruppe von grfinen FMen sichtbar (Fig. 253, j), die sich dann zu dem 
gestielten Thallus verweben (Fig. 253, 2). Das Wachstum des Randes ver- 
folgt man bei Neapel im September — Oktober leicht. Um diese Zeit tragen 
die oberen Rfinder der Fahnen eine einzige Lage parallel verlaufender 
Faden, welche sich ab und zu dichotom verzweigen. Zunfichst fluten sie 
wie Fransen im Wasser, bald aber treten an diesen Langsffiden, ziemlich 
zahlreiche Seitenzweige auf und wachsen quer fiber sie hinweg (Fig. 253, 3). 
Das erfoigt auf beiden Seiten des Thallus. Die Zweiglein drangen sich 
aber auch senkrecht zur Flache zwischen den Langsfaden hindurch und so 
entsteht eine Struktur, wie sie Kette und Einschlag eines Gewebes dar- 
stellen. So regelmfifiig wie ein Kunstgewebe ist die Sache freilich schon 
deswegen nicht, well die Lfingsfaden sehr stark aus ihrer ursprfingHch 
parallelen und ebenen Lage herausgebracht werden. 

Mogen die Querfaden verlaufen wie sie wollen, nach einigen Krfim- 
mungen treten sie mit ihren Spitzen fast alle an die Oberflache der grfinen 
Spreite und wachsen hier regelmaBig Oder unregelmaBig lappig aus 
(Fig. 253, 4, 3). Die Lappen legen sich aneinander oder greifen auch 
zackig ineinander (Fig. 253, 5), und damit entsteht eine Rindenschicht, welche 
der Epidermis dikotyler Pflanzen nicht unahnlich sieht. Nageli legte das 
im Jahre, 1847 vfillig klar. Spfitere Forscher (KtIster, Ernst, Gepp u. a.) 
bestfitigten seine Angaben. 

Die konzentrischen Zonen auf den Spreiten der Udotea sind bedingt 
durch reichlichere Verzweigung der Rindenaste an diesen Stellen; sie konnen 
fiber die Flache hervortreten, gelegentlich auch lange, lose Faden entsenden. 

U. Desfontainei ist unverkalkt, ihr fast gleich gebaut sind U. argentea 
und einige nahe Verwandte. Diese aber sind stark verkalkt. Sie daraufhin 
generisch zu trennen, wie A. und E. S. Gepp das tun, scheint mir nicht 
zweckmaBig. Die VerkaJkung ist offenbar ein sekundares Merkmal, das gilt 
auch ffir andere Gattungen in dieser Familie. 

Manche Udotea-Arten sind auf dem Flabellum unberindet, bestehen 
also dort nur aus einer oder mehreren Lagen von Langsfaden. Der Stiel 
aber dfirfte bei aUen in Rede stehenden Arten berindet sein. Eine Anzahl 
langs verlaufender (Mark-) Faden liefert durch seitliche Verzweigung zahl- 
reiche radifir gestellte Astchen, welche nach mehrfacher Gabelung zu einem 
dichten Rindenmantel zusammenscbliefien. Fig. 253, 6 zeigt, dafi dieser 
nicht sehr regelmaBig ist 

Udotea javensia, die Vertreterin des zweiten Udotea-Typus, der viel- 
leicht den anderen Arten ziemlich fern steht (vgl. Gepp), besitzt einen ziemlich 
dicken Stiel, der aus einer einzigen Zelle ohne Querwande besteht. Von dem 



1. Codiaceae. 


393 


Scheitel derselben strahlen facherformig dichotom verzweigte Faden aus (Fig. 254, j), 
weiche dicht zusammenscMieBen. Sie werden durcb. zwischengelagerte Kalkmassen 
verbunden und gefestigt. Querlaufende Seitenzweigiein sind nicht vorhanden. Der 
Stiel wird spater dnrch Rbizoiden umwachsen. Diese sind bei anderen Arten nocb 
ansgiebiger vertreten, und bei solchen konnen auch nocb mancberlei abweicbende 
Strukturen gegeben sein. 

An U. javensis reibt sicb unscbwer u. a. Rbipocepbaius (Fig 254, 2 ). 
Der verkalkte Stiel entbalt zablreicbe Langsfaden, welcbe am Scbeitel gemeinsam 



Fig. 254 n. GePP. l XJdotea /avensts, junge Pflanze. 2 RM^ocepkalus. s Tydemannia. 

wacbsen. Nacb voraufgegangener Gabelung biegen viele seitlicb aus und werden 
durcb Verzweigung in einer Ebene zu Flabellen, welcbe einer einzelnen Spreite 
von Udotea javensis fast auls Haar gleicben. Ty deman nia bat einen einzigen 
groBen Faden mit Einscbnurungen, aber ohne Querwande; an diesem entsteben 
reicblicb Blattcben wie die von Udotea javensis (Fig. 254, j), oben aber 
bilden sicb Haufen oder Ringe unregelmaBig liegender, ineinander gescbobener 
Aste, Damit sind die Eigenscbaf ten der oben genannten Udotea mit denen 
eines Penicillus an der gleicben Pflanze vereinigt. Diese Gattung durfte den 
Hobepunkt der Entwicklung in einer bestimmten Ricbtung bilden; 
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Nicht uninteressant ist die von "Weber van Bosse beschriebene Gattung 
Pseudocodium. Sie ahnelt auBerlicb dem in Fig. 257 wiedergegebenen 
Codium. Ein Schnitt durch die wachsenden Scheitelpartien zeigt in der 
Mitte ein Blindel von Langs- (Achsen-) Faden, welche unten ■wohl durch 
Scbleim getrennt sind, oben aber fest zusammenschlieSen (Fig, 256, 6). Die 
Faden verlangern sich in der Hauptrichtung des Sprosses durch Spitzen- 
wachstum, aufierdem geben sie durch seitliche Verzweigung kurze Aste ab, 
die sich alle nach auswarts kehren. Indem diese samtlich auf gleicher H6he 
endigen und an der Spitze blasig anschwellen, liefern sie eine feste, fast 



pallisadenartige Einde, die in der Aufsicht aus annahernd gleichen polygo- 
nalen Elementen aufgebaut wird Facettenrinde. Mir scheint, die Ahn- 
lichkeit mit dem Stielbau der Udotea-Arten liege auf der Hand (vgl. Fig. 
253, 6), der "Dnterschied besteht wohl nur in der reicheren Verzweigung der 
raditlren Rindenfaden bei Udotea. 

Fast genau wie Pseudocodium wichst H a I i m e d a an ihrem Scheitel, aber sie 
weicht durch ihren gegliederten Thallus, der in gewissem Sinne an Oymopolia er- 
innert, von ihm doch ganz erheblich ab. Die Pflanzen sind ( Askenast, Barton, 
Howe, Borgesen, Gepp u. a.) meist stark mit Kalk inkrustiert, doch setzt 
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der harte C'berzug in bestimmten Abstanden an verschmalerten Stellen des 
Thallus aus und bedingt so eine starke Beweglicbkeit der Einzelglieder. 
Man kann zwei Extreme unterscheiden, Halimeda incrassata und nianche 
andere (B5rgesen, Barton, Howe), runden ihre Glieder fast vollig ab 



Fig. 256. I Halirmda Tuna, junger SproB, Orig. 2 dieselbe, SproBstuck, mit seitlich 
hervorbrechenden Sporaugiensttoden.. j SchwS,rmer. 4 Sporangienstand n. DEEsfes u. 
SOLIEE. 5 Halimeda discoidea, Langsschnitt des Thallus n. Howe. 6 Pseudocodium, Langs- 
schnitt durchden Scheitel n. Weber VAN BossE. altes Glied. junges Glied des 
Thallus. ^ Langsfaden. 5/ Rindenblasen. 

und erinnern damit ganz besonders, wie schon erwabnt, an Oymopolia, andere 
Arten aber (Typus: Halimeda Tuna Fig. 255) flachen die Thallusabschnitte 
dermafien ab, dad sie an Opuntien erinnern. Die Gliederfladien liegen ur- 
spriinglich woM alle in einer Ebene, spater m6gen Verschiebungen eintreten. 



396 


XL Siphonales. 


Die gerundeten und wohl auch ein Teil der abgeflachten Formen stehen 
aufrecht im Wasser und senden ein gewaltiges Biischel von Wurzelfaden 
in den schkmmigen oder sandigen Grund tropischer Meere (Lagunen usw.), 
urn die Bodenpartikelchen zu uniMammern. Andere Arten aber mit flachen 
Thallomen liaben eine mehr Oder weniger horizontale bzw. hangende Lage. 
Man kann sich z. B. an den Hafenmolen von Pozzuoli leicht liberzeugen, 
da6 die Algen dort, an dem senlorechten Gestein angeheftet, ihre flachen 
Zweige meist schrag nach ab^warts gekehrt in das Wasser hinaussenden. 
DemgemaB pflegt auch die Oberseite der Zweige intensiver grun gefarbt 
zu sein als die Unterseite. Die Exemplare, welche das Schleppnetz von den 
Secchen heraufbefdrdert, durften ihre Zweige flach auf dem Kalkgestein aus- 
gebreitet haben. 

Im Herbst trifft man bei Neapel reichlich die austreibenden Exemplare 
der Halimeda. Dann brechen aus den apikalen Kanten der alten Glieder 
Langsfaden Qf Fig. 256, i) in nennenswerter Anzahl hervor, verzweigen sich 
dichotom in einer Ebene, welche durch die Flache des alten Gliedes gegeben 
ist, und breiten sich in dieser strahlig aus. Spater setzen die Langsfaden Zweig- 
lein senkrecht zur Verzweigungsebene an, diese verasteln sich mehrfach und 
schlieBen dann zu einer Facettenrinde (Fig. 256, i, bei ag) zusammen, die nicht 
bloB an Pseudocodium, sondern auch an die Dasycladeen erinnert. Es schwellen 

— bei verschiedenen Arten etwas verschieden — die letzten und auch die 
vorletzten Auszweigungen blasig auf (Fig. 256, 5), es verkalken die radialen 
Wande der Facetten, die tangentialen AuBenwande dagegen bleiben frei; 
so bleiben Waben flbrig, wenn die Glieder zerfallen und die organische 
Masse fault. 

Die Langsfaden stellen naturlich ihr Wachstum ein, wenn das neue 
Thallusglied annahernd seinen endgiltigen Umfang erreicht hat. Ihre Spitzen 
schwellen dann auch etwas auf, legen sich dicht aneinander und nun werden 
(Gepp, Barton) Verbindungen durch Poren hergestellt, die in den einzelnen 
Arten etwas verschieden sind. Bald handelt es sich um paarweise Vereinigung, 
bald um viel weitergehende allseitige Verschmelzung. Aus den so kombi- 
nierten Zellen gehen dann bei erneutem Austreiben die Langsfaden der 
jungen Glieder hervor. 

Dort, wo die Langsfaden an die alten Glieder ansetzen, bleibt die 
Zweigbildung aus {If Fig. 256, j), sie verdicken sich an diesen Stellen und 
stellen nun gleichsam ein Bundel sklerenchymatischer Elemente dar — das 
Gelenk, welches die Bewegungen der starren Glieder ermoglicht. 

C odium ist in seinen einzelnen Arten recht verschieden gestaltet, 
G, Bursa u. adhaerens bilden mehr oder weniger feste, kugelig gerundete 
Bolster (oft faustgroB), welche dem Gestein direkt aufsitzen. Codium tomen- 
tosum, elongatum u. a. dagegen stellen reich verzweigte Bflsche dar (Fig. 257), 
die im Wasser fluten. Sie sind mit einer Haftscheibe am Substrat festge- 
legt, wahrend Cod. Bursa, soviel ich sehe, zahlreiche isolierte Rhizoiden 
besitzt. 

Der Bau von Codium erinnert stark an Pseudocodium. Das Mark 

— besser der ZentralkSrper — besteht aus ziemlich dunnen, fast hyphen- 
ahnlichen Faden, welche teils langs, teils quer verlaufen; die Rinde wird 
aufgebaut aus blasigen Gebilden, die KCster nicht Abel als Palissaden- 
schlauche bezeichnet. Im Gegensatz zu Pseudocodium losen sich diese sehr 
leicht, z. B. durch Druck voneinander und werden nun als groBe Keulen 
von der in Fig. 258 wiedergegebenen Form erkannt. Das periphere Ende 
der Schlauche tragt mit Chromatophoren versehene „Haare“ (Fig. 258, 2 ). 
Dieselben werden nach Euster bei den Mittelmeer-Codien an ihrer Basis 
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nicht durch einen ringfSrmigen, sondern durch einen einseitig vordringenden 
Wulst abgegliedert. Hued bestreitet das fur C. mucronatum. Die Haare 
sind hinfallig, -werden aber wahrscheinlich periodisch erneuert und liberziehen 
zeitweilig die Codiumsprosse mit einem dicbten Pelz (C. tomentosum). Alte 
Rindenschlauche sind meistens in einer bestimmten Region mit zahlreichen 
Earben oder Stummeln der Haare bedeckt (Fig. 258, 2 n). 

Die Wand der Rindenschlauche ist an dem auswarts gekehrten Ende, 
wo sie das Seewasser direkt beriihrt, ziemlich derb, im Innern des Gewebes 
wird sie dunner. Der Inhalt der Palissaden ist der tibliche, doch wird Yon 
Dixon angegeben, dafi die groBe Vakuole von schleimahnlichen Substanzen 
in einem Strange langs durchzogen wird. Die Chromatophoren sammeln 
sich nattirlich besonders aufien an. 



Fig. 257. Codzum tomentosum^ Orig. 


Dort wo die Fdden des Zentralkorpers in die dicken Rindenschlauche 
iibergehen (Fig. 258, J, 2), findet ein AbschluB durch die Wulste, Pfropfen, 
Zell wande Oder wie man sie sonst nennen will, start, die wir in Fig. 250, 4 
wiedergaben und auf S. 387 beschrieben haben. 

Ein ausgepragter Vegetationspunkt ist bei Oodium nicht vorhanden, 
wenn auch die buschigen Formen vorzugsweise an der Spitze wachsen. Die 
Vermehrung der Gewebeelemente findet vielmehr an den verschiedensten 
Orten start durch Einschub neuer Palissadenschiauche zwischen die alien. 
Letztere treiben nahe an ihrer Basis einen oder mehrere Seitenzweige; diese 
werden durch den bekannten Ringwnlst abgeschnitten und kSnnen sich dann 
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unmittelbar nebeiian zwischen die erwachsenen Scblauche einschieben (Fig. 
258, J). Das gescMeht indes seltener, haufiger wird der basale Seitenzweig 
der Rindeiiblase zu einem hyplienahnlichen Faden, welcber eiii Stiick wait, 
etwa an der Grenze yon Zentralkorper und Rinde, Mnwachst nnd dann erst 
nach auswMs umbiegt, um sick zwischen zwei Palissaden einzuklemmen 
nnd dann aneh seinerseits anzuschwellen. 



Fig. 258 . Codmm tomentosum n. Beethold u. Thtjeet. j, 2 Rindenschlauche mit 
Gametangien (^). Grig. Beethold. 3 mannl., 4 weibl. Gametangium. 5 mannl., 
6 weibl. Gameten. Grig. 7, 8 Kopulation derselben. Grig, g Zygote. Grig. 10 mannl. 
Garnet, ir— ly Keimlinge. Grig. Beethold. h Haare. w Haarnarben. w Wand. U Blasen. 

Nach diesen Befunden baut sich das ganze Fadensystem in einem 
Codiumthallus sympodial aut Das ist schon an den Keimlingen sichtbar, 
iiber die mir Beethold (Mskr.) Mitteilung machte, Aus der Zygote resul- 
tiert ein vertikaler SproB (Fig. 258, jj), der mit lappiger Scheibe auf dem 
Substrat festsitzt An der Basis derselben (Fig. 258, 13 ) brechen seitwarts 
diinne FMen hervor, welche recht bald Blasen (6Z') bilden, um dann ihrer- 
seits wiederum basal auszusprossen. Soweit Beethold. Tobler fand 
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etwas altere Stufen. Nach ihm entsteht „ein wirres Knauel von diinnen 
hyphenartigen Elementen mit unregelmaBig gestellten Blasen“; spater aber 
beginnen sich die Blasen um ein Zentrum zu gruppieren, und daraus ergibt 
sicb dann ein kuppenartiges Gebilde, die erste Andeutung der Thallusspitze 
von Codium tomentosum. Aus den isolierten Eindenblasen sah Tobler 
ebenfalls junge Pflanzen von der geschilderten Form hervorgeben. 

Gemfifi ibrer Entstebung iiben die Palissadenschlauche einen erbeblicben 
Druck aufeinander aus, diese Rindenspannung gibt sicb z. B. bei Codium 
Bursa dureb starke Kriimmungen zu erkennen, wenn man die Bolster ent- 
sprechend zerschneidet. 

Mogen altere Angaben voraufgegangen sein, z. B. von Thuret, so 
bat docb meines Wissens Arcangeli das Wesentlicbe zuerst richtig be- 
obachtet. Auf seinen Untersucbungen, wie auf Notizen von Berthold, 
griindet sicb unsere Darstellung. Angaben von Askenasy, Kuster, Hurd, 
Tobler, Gepp u. a. kamen hinzu. 

Fortpflanzung. 

tJber die Fortpflanzung der Codiaceen sind wir mangelhaft unterrichtet. 
Sparlicbe Andeutungen fiber Penicillus, Udotea u. a. sind hocbst unsicber. Bei 
Halimeda kennt man dureb Schmitz u. a. Schwarmer mit zwei Oilien, 
welcbe reebt klein sind. Ihre Kopulation wurde niebt beobachtet. Sie 
gingen sehr rascb obne Membranbildung zugrunde. Desbalb vermutet 
Schmitz wobl niebt ganz mit Unreebt, dab bier unvollstandig bekannte 
Gameten vorliegen. 

Die Gametangien bzw. Sporangien der Halimeda wurden in filterer 
Zeit von DerbIis und Solier, wie aucb von Schmitz nur sebr spfirlieb 
beobaebtet, neuerdings wurden sie von Gepp und besonders von Howe in 
grbberen Mengen gefunden. Zeit des Fruebtens ist der Sommer im Mittel- 
meer, das Frfibjahr an den Kfisten von Porto Rico. 

Die Sporangien oder deren Trager, die Sporangiopbore, treten vor- 
zugsweise an den oberen Randern der verkalkten Glieder bervor (Fig. 256, 2), 
konnen aber aucb bei gewissen Arten aus der Flacbe zum Vorsebein kommen. 
Im ersten Fall wacbsen die oben (S. 396) beschriebenen, verscbmolzenen 
Enden der Lfingsffiden aus als ob es ein neues Glied geben sollte, im 
zweiten Fall treiben Mark- oder Rindenfaden einfacb Ifingere Gebilde (Gepp, 
Howe), die dann fiber die Oberflache bervortreten. Die freien Faden ver- 
zweigen sicb ein- oder mebrmals dicbotom, dann scbwellen sie an den 
Enden kugelig an oder sie treiben in groBerer Zabl seitliche Kugeln 
(Fig. 256, 4 )- Ff^st alles Plasma wandert aus den verkalkten Gliedern in 
die auben gelegenen Sporangien, erstere ersebeinen dann fast weib, letztere 
intensiv grfin. Die Sebwarmer treten aus unregelmfibigen Rissen aus. 
Nacb filteren Angaben werden die Sporangientrfiger niebt von den sie er- 
zeugenden Ffiden dureb Wfinde usw. getrennt, ja die Zoosporenbildung soil 
sogar bis auf die Markfaden zurfickgreifen. Howe dagegen gibt an, dab 
an der Basis der Sporangiopbore ein Pfropf gebildet werde Sbnlicb wie bei 
Codium. Vielleicbt verbalten sicb versebiedene Arten versebieden. 

An Aurainvillea fand Howe einmal Gebilde, welcbe er als Aplano- 
sporen anspricht. tJber die Oberflfiche des Thallus treten keulenformige 
Sporangien vor, welcbe nichts anders sind als umgewandelte, dureb Gabelung 
entstandene Zweige. In denselben entsteben meist vier annahernd kugelige 
grobe Zellen, die Aplanosporen. Weiteres ist bislang niebt gefunden. 

Codium selbst ist die einzige Gattung unserer Familie, deren Fort- 
pflanzung einigermaben bekannt ist. An den Palissadenscblauchen entsteben 



4UU 


XI. Siphonales. 


seitlich (Thuret, Derbbs und Solier) annahernd eifomige Gametangien 
(Fig. 258, J, 2), welche dnrch eine Wand von der Mutterachse abgetrennt 
werden (Fig. 258, 4, $). 

Diese Wand wird wie immer in Gestalt eines dicken Eingwulstes an- 
gel egt, spater aber lagert sich noch beiderseits eine Zelluloselamelle quer 
iiber jenen Wulst, wie das spater fiir Bryopsis genauer geschildert werden 
soli (vgl. Fig. 263). 

Man untersebeidet leicht Makrogametangien, welche, intensiv griin, fast 
schwarz gefarbt, aus ihrem aufquellenden Scheitel grofie weibliche Ganieten 
entlassen und Mikrogametangien, welche gelb gefarbt sind und unzahlige 



Fig. 259. Codium elongaium xes^. Cod. Bursa ( 4 \. Qxig. Berthold. i — 5 Gametangien, 
Vorbereitung zur Entleerung. 4, s Entleerung der Gatneten. g u. g' Gallerte. Plasma 

(Periplasma). Gameten. 

Meine mannliche Schwarmer produzieren. Beiderlei Organe pflegen auf 
verschiedene Individuen verteilt zu sein, doch sind Ausnabmen von dieser 
Eegei nicht selten. 

Die Ganieten entstehen, wie in vielen anderen Fallen, dnrch Heraus- 
modellieren aus dem Plasma, wobei Periplasma (Fig. 259, 3, pi) in ziem- 
lichem Umfange ubrig bleibt. Die Entleerung geschieht unter Vermittlung 
eigenartiger Schleimschichten. Berthol0, der mir diese Sachen im Manu- 
skript mitt elite, fand beiCodium Bursa nicht bios an der Basis der Game- 
tan gien eine hyaline linsenartige Substanz {g‘ Fig. 259, 4), sondem auch 
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eine dieke Gallertschicht (g) zwischen Schwaxmermasse und Wand, welche 
an Volumen langsam zunakm, als die beweglichen Zellchen austraten. Bei 
Codium elongatum wird am Oberende des Gametangiums eine kappenartige 
Schleimschicht angelagert (g Fig. 259, 2), welcbe am Scheitel recht dick 
ist, sich aber gegen die Basis auskeilt. TJnmittelbar vor der Offnung 
quellen jene Schleimmassen stark auf (Fig. 259, j, 5) und zeigen dabei 
eigenartig radiare Streifungen. Die Quellung kann soweit geben, dafi fast 
die ganze Spitze des Gametangiums mit Schleim gefullt ist. Nun offnet sich 
dieses am Scheitel und die Schwarmer treten durch die quellenden Haut- 
und Schleinmmassen wie durch einen Kanal heraus (Fig. 259, 5). 

Die mtanlichen Zellen lassen auBer den GeiBeln, dem Kern usw. nur 
ein ganz kleines, verfSrbtes Chromatophor erkennen (Fig. 258, jo), die weib- 
lichen fiihren zahlreiche Chromatophoren mit StSrke. Der Kern liegt vorn 
am farblosen Ende (Fig. 258, 7). 

Schon Berthold hatte gezeigt, daB nur dann Keimpflanzen von 
Codium zu erhalten sind, wenn man manniiche und -weibliche Exemplare 
zusammen kultiviert. Ich habe dann im September 1896 die Kopulation 
in der beistehend skizzierten Weise, die einer weiteren Erorterung kaum 
bedarf, beobachtet (Fig. 258). Der Austritt der Sexualorgane beginnt nachts 
zwischen 12 und 1 Uhr; er ist meistens rasch beendet, dauert aber einige 
Stunden fort, wenn man die Pflanzen wiederholt in frisches Wasser bringt. 
Die Gameten sanken sehr rasch zu Boden und es war nicht schwer, um 
die angegebene Zeit alle Verschmelzungsstufen zu finden, wenn man 
Objekttrager auf den Boden der KulturgefSBe legte und dieselben spSter 
heraufholte. 

Die Zygoten keimen sofort in der bereits S. 398 angegebenen Weise. 

Went u. a. geben an, daB die Makrozoosporen allein keimen. Hurd 
fand nur weibliche Exemplare bei Codium mucronatum, so ist mSglicher 
Weise hier und da Parthenogenesis vorhanden (s. Collins). 

Ungeschlechtliche Fortpflanzungsorgane sind bei Codium nicht bekannt, 
und auch bei der Menge der Gameten entbehrlich. Die Bindenblasen 
konnen wie schon erw§.hnt, zu neuen Pflanzen werden, nicht aber andere 
Teile des Thallus. 

Die Fortpflanzung der Udotea bleibt rStselhaft 


DaB die verkalkten Halimeden auch fossil vorkommen, ist kaum 
wunderbar. Steinmanns Boueina z. B. ist eine Form, welche den gerun- 
deten Halimeda-Arten wohl recht nahe steht. 

Von Interesse ist in dieser Beziehung auch ein Bericht von Sollas 
und seinen Mitarbeitem. Die isolierten Glieder der an Koralleninseln 
lebenden Halimeden geraten nach dem Absterben oft in groBen Mengen 
auf den Boden der zwischenliegenden Lagunen und werden in dem Gestein 
angetroffen, welches sich dort bildete; s. a. Chapman und Mawson. 

tlber andere fossile Algen aus unserer Gruppe berichten Eothpletz, 
GLiiCK u. a. 

2. Bryopsidaceae. 

Die Faniilie wird gebildet durch die beiden Gattungen Bryopsis und 
Pseudobryopsis. Letztere wurde von Berthold (Mskr.) neu aufgestellt; 
sie unterscheidet sich von der ersteren nur durch die Fortpflanzungsweise, 
nicht durch den Wuchs. 
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Die Algen sind in wiLrineren Meeren ziemlich reichlich vertreten und 
dringen auch vereinzelt gegen Norden vor. Sie lieben, nach den Befunden 
im Mittelmeer zu schliejBen, Platze in der Nahe des Wasserniveaus, an 
welchen mafiig Starke Bewegung herrscht. Hier bilden sie ziemlich aus- 
gedehnte Biische Oder Rasen. 

Die aufrechten S p r o s s e erheben sich von kriechenden, rhizomahnlichen 
Faden (Fig. 260), nnd da sie selber an ihrer Basis wiederum solche ent- 
senden, wird der Rasenwuchs leicht verstandlich. 

Die Hauptstamme der vertikalen Triebe erreichen oft mehr als Borsten- 
dicke, in den unteren Regionen sind sie nackt, in den oberen aber meistens 
reich verzweigt. Im einfachsten Falle tragt der Stamm nur Kurztriebe, 
vielfach aber entwickelt er eine Oder zwei Generationen von Langtrieben, 



Fig. 260. Bryopis spec. Basis aufrecMeE Sprosse mit krieclienden SeitenSsten. Orig. 

Prap. Geuber. 

die dann ihrerseits erst Kurztriebe machen. Da in den SproBsystemen 
aller Ordnungen die oberen Zweiglein stets kflrzer sind als die unteren, 
resultiert aus diesem Wachstum ein zierlicher Coniferenhabitus (Fig. 261). 

Die Verzweigung erfolgt in der Regel in einer Ebene, Abweichungen 
sind nicht ganz selten; bei der namlichen Art konnen bilaterale und radiare 
Verzweigungen wechseln — vielleicht nach dem Standort? 

Querwande, welche irgendeinen Teil der Pflanze im vegetativen 
Zustand abgliederten, sind bei Bryopsis nicht vorhanden. Die Hauptachsen 
wachsen einfach an ihrer Spitze fort und die Seitenorgane treten als knopf- 
formige Vorstiilpungen in die Erscheinung. 

Erst wenn bei Bryopsis die Fiedern sich zu Gametangien umwandeln, 
werden sie durch Querwande, die weiter unten zu beschreiben sind, abge- 
gliedert. 
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Bekthold (Mskr.) zeigte aber, daB Pseudo- 
bryopsis (Fig. 262) seine Kurztriebe schon im 
vegetativen Zustande durcb basale „Querwande!‘ 
abschlieBt, ebenso wie spater die Gametangien. 

Die Bryopsispflanze entbalt wie alle Sipho- 
nales einen groBen Saftraum, welchen ein wand- 
standiges Plasma umgibt. In diesem liegen wieder 
zahlreiche Cbromatophoren,diemit ihren ovalen 
bis breit spindelformigen Umrissen und dem groBen 
Pyrenoid in der Mitte recht charakteristiscb sind. 
Die zahlreichen Kerne, welche sicb mitotisch ver- 
mehren, liegen meistens in den von den CMoro- 
plasten gelassenen Lucken. 

Noll land im Zellsafte schwimmend 
kugelige KSrper, welche EiweiBreaktionen geben 
und wohl Reservestoffe darstellen. Sie treten 
bei Verwundungen aus den Schlauehen heraus 
und unter ihrem Schutze hat die Neubildung 
der Wand statt. KUsters Meinung, die Eugeln 
wiirden erst bei Verletzung gebildet, erweist Noll 
als unrichtig. Neben diesen Kugeln findet Noll 
noch spindelige Korper, die btischelig vereinigt 
sein konnen. Auch sie durften aus EiweiB be- 
stehen. Die Zellwand besteht bei Bryopsis aus 
Callose, Pektin und Zellulose, letztere scheint 
bei Pseudobryopsis zu fehlen. 

Eine ungeschlechtliche Fortpflanzung 
ist bei den Bryopsideen kaum bekannt, um 
so reichlicher setzt die geschlechtliche — im 
Mittelmeer gewohnlich in den Fruhlingsmonaten 
(Februar- April) — ein. Schon Thuret land die 
groBeren weiblichen, Pringsheim . spater die 
kleinen mannlichen Gameten. Ihre Kopulation 
freilich land zuerst Berthold im Jahre 1880, 
und ohne von seinen (damals nicht publizierten) 
Beobachtungen Kenntnis zu haben, verfolgte ich 
den ProzeB im Jahre 1896. 

Die Gameten sind spitz birnformig, sie 
besitzen zwei Wimpern; die weiblichen, zirka 
dreifach so groB als die mannlichen, fuhren am 
Hinterende ein ziemlich groBes Chromatophor 
mit einem Pyrenoid, wahrend die mSnnlichen nur 
einen ganz kleinen, gelblichen Ohloroplasten be- 
sitzen (Fig. 262, 3, 5 a). Der Kern liegt normal. 

In feuchten Kammem, in welche je ein 
mannliches und ein weibliches Exemplar von 
Bryopsis plumosa eingebracht war, beobachtete 
ich den Austritt der Gameten bei Tagesgrauen 
(etwa um 5 Uhr). Die Weibchen.waren aUein 

Fig. 261. Bryofsis. cupressotdes. Orig. Gefiederter Seiten- 
sprofi, welcher am HauptsproB {h) einige Rhizoiden ge- 
bildet hat. rg reife Gametangien. Ig leere Gametangien. 
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maBig lebhaft, sobaJd aber auch mannliche Schwarmer frei geworden waren, 
begann eine wilde Bewegung. Diese wurde aber bei vielen Weibcben 
bald wieder etwas gebemmt, weil ihnen belle Korpercben — die mannlicben 
Gameten — anbafteten. Setzt man namlicb in diesem Moment Jod binzu, 
so findet man die ersten Kopulationsstadien, wie sie in Fig. 262, 3 und 5 a 
wiedergegeben sind. Besonders haufig ist die Verscbmelzung an der Spitze, 
doch kann die Vereinigung flberall stattbaben. 


■Mm2 


Im 


Fig. 262. / Bryofsis Stiick eines Sprosses mit fast reifen Gametangien {£). 

Grig. 2 Pseudohryofsis. Fiederzweige mit Gametangien. Grig. Berthold. 3 Kopnlation 
der Gameten. Grig. Bebtholb. 5« dasselbe. Grig. Oltmanns. ^ Zygoten, kurz nach 
der Verscbmelzung. chr Chromatoplior des Weibchens. chr' Cbrom. des Mannchens. 
5 Zygote, welcbe bereits ihr Cbromatopbor verdoppelt hat. 6 Keimung derselben. 

Berthgld konnte das Ausschliipfen der Gameten durch Verdunkelung 
anf eine spatere Tageszeit verlegen; er sah die Kopnlation, wenn er die 
anfanglich getrennten mannlichen nnd weiblichen Schwarmer mit einer Pipette 
in irgend einem GefaB vereinigte. 
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Nach der Vereinigung beider Schwarmer, die an sieh nichts besonderes 
bietet, die im tibrigen bei Br. cnpressoides, plumosa und Pseudobryopsis 
nachgewiesen wurde, rundet sicb das Kopulationsprodukt ab, und diese Zy- 
gote kann alsbald keimen (Fig. 262, 5, 6). 

Berthold sab dann auch, da6 die urspriinglich einfachen Keimschlauche 
auf dem Substrat hinkriechend sicb verzweigen, und konnte an jungen Pfianzen 
im Freien seben, dafi sicb aus ibnen spater die „Pennulae“ erbeben. 

Andeutungen der Kopulation sab wohl schon Pringsheim. Thdret aber 
bebauptet, dalB die groJSen Scbwarmer direkt keimen. DaB der exakte Be- 
obacbter die Mannchen iiberseben babe, ist nacb den Erfabrungen bei Cutleria 
kaum anzunebmen. Parthenogenesis ware nicbt ausgeschlossen. Das letztere er- 
wabne ieb, weil in meinen Kulturen unbefrucbtete Weibcben sicb abrundeten 
und bis zu 8 Tagen am Leben blieben (sie scbeinen sogar eine zarte Membran 
auszuscbeiden) und weil auJSerdem nicbt alle weiblicben Gameten genau gleicb 
waren; etwas groiEere und ein wenig langsamer beweglicbe fanden sicb neben 
kleineren und rascberen. Die Unterscbiede in der Bewegung und aucb in der 
Licbtempfindlicbkeit waren deutlicb, aber nicbt sehr erheblicb. Weiteres konnte 
icb nicbt verfolgen. 

Die Gameten entsteben bei Bryopsis in den als Kurztrieb ausgebildeten 
Fiederasten (Fig. 261 und 262). Der ProzeB beginnt an den unteren Paaren 
und scbreitet gegen die Spitze vor; es reifen meistens deren mebrere (5 — 10) 
gleicbzeitig, dann folgt eine Pause von einigen Tagen, worauf wieder eine 
abnlicbe Zabl von Gametangien entleert wird. In dieser Weise werden dann 
im Laufe des Friiblings fast alle Kurztriebe verbraucbt. 

Bei Bryopsis Penicillum und Br. Halymeniae nebmen Stammteile an 
der Gametenbildung teil (Berthold Manuskript). Pseudobryopsis myura 
Bertb. unterscbeidet sicb scbarf von Bryopsis, bier entsteben die Gameten 
nicbt in den ziembcb langen, allseitig entwickelten Kurztrieben, sondern 
in ei-birnformigen Gametangien, welcbe aus den unteren Fiedern nabe an 
deren Basis seitlicb bervorsprossen (Fig. 262, 2 ) und denen von Codium 
ungemein gleicben. 

Bei den meisten Bryopsideen sind mannlicbe und weiblicbe Organe 
auf verscbiedene Individuen verteilt, docb macht Berthold darauf auf- 
merksam, da6 Br. pulvinata einbausig ist und sogar in ein und derselben 
Fieder, auf verscbiedene Regionen verteilt, MUnncben und Weibcben ent- 
wickeln kann. 

Die Umbildung der Fiedern zu Gametangien beginnt mit 
deren Abtrennung von der Hauptacbse. Wo diese unterbleibt, greift die 
Gametenbildung auf die Hauptachsen iiber (s. oben). Der AbscbluB wird 
eingeleitet durcb Ringwulste an der Basis der Fiedern (Fig. 263, i), diese 
vergrofiern sicb unter Quellung bestimmter Teile und verengern in bekannter 
Weise das Lumen der Zelle, aber sie scbliefien es nicbt ab. Nun wird aber 
der Plasmastrang, welcber das Diapbragma durcbsetzt, zerrissen und es ent- 
steben zwei leicbt gebogene Wande {ms^, ms^, Fig. 263), welcbe dem 
Plasma der Hauptacbse einerseits, dem des Gametangiums anderseits an- 
liegen. Zwiscben sicb lassen sie die Wulste des Diaphragmas, und dieses 
verschleimt nun in der Regel, urn das zu bilden, was Noll als VerscbluB- 
masse bezeicbnet batte (Fig. 26S, 4 ). Notwendig ist das freilicb nicbt, bis- 
weilen bleibt der Ringwulst klein, die Trennungswande laufen dann so fiber 
ibn binweg, wie es Fig. 263, 3 angibt. So stellt Mirande die Sacbe dar, 
und durcb seine Befunde werden wobl altere Angaben von Strasburger, 
Berthold usw. erganzt. Pseudobryopsis ist abnlicb, nur wacbsen bier die 
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Wulste SO weit einwMs, da6 nur noch ein diinner Plasmafaden das Dia- 
phragma durchsetzt, dann aber wird auf jeder Seite desselben eine Wand 
entwickelt, wie vorher (Fig. 263, la^). 

Im Innern des jungen Gametangiums schreitet die Anhaufung von 
Protoplasma, welche schon vor dessen Abtrennung sichtbar war, auch nach- 
ber noch erheblich fort; besonders an der Spitze wird dieselbe recht an- 
sehnlich, wahrend die zentrale Vakuole etwas gegen die Basis riickt. 
Spaterhin verteilt sick die Plasmamasse mit ihren EinschlUssen uberall 
gleichmaBig urn die Vakuole. Hand in Hand damit wird das Protoplasma 
schaumig, die Kerne vermehren sich auf mitotischem Wege und die Chromato- 



phoren teilen sich wiederholt — natiirlich in den mannlichen Gametangien 
haufiger als in den weiblichen. Dabei gehen in jenen die Pyrenoide ver- 
loren, wahrend sie in den weiblichen Behaltern, soweit ich sehe, erhalten 
bleiben. Die Farbkorper verlassen bei alledem ihren Platz nahe der Zell- 
wand, wie das auch fur andere Falle beschrieben ist. 1st das alles voll- 
zogen, so sieht man vereinzelt helle Flecken auftreten, welche sich bald 
vermehren, d. h. Plasma, Kerne und Vakuolen ordnen sich zu einem dick- 
strangigen Netzwerk (262, i), das bisweilen ziemlich weit in das Lumen 
hineinragt — schon Pringsheim beobachtete dasselbe. Diese Netze sah 
ich in Neapel im Laufe des Mittags oder Nachmittags, dann war abends 
und in der Nacht auBerlich keine wesentliche Veranderung sichtbar, aber 
zweifellos vollzog sich wahrend dieser Zeit die Differenzierung der einzelnen 
Schwarmer, denn gegen Morgen sieht man deren Umrisse deutlich, bald 
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begiimen sie zu „wackeln“, die Bewegung wird lebhafter, die netzformige 
Anordnung wird aufgegeben, die urspriinglich in Einzahl vorhandene grofie 
Vakuole zerfallt in einige Stiicke, welche durch den Stofi der durcheinander 
zappeinden Gameten oft mit in Bewegung geraten (besonders wenn der 
Austritt etwas verzogert wird). Inzwischen ist es meistens Tag geworden, 
die Membran des Gametangiums offnet sich dnrch Verquellen an der Spitze 
und die Gameten treten keraus. 

Die Vakuole der mannlichen Gametangien enthalt meistens einen 
roten FarbstofE (Pbycoerythrin?). Ihm ist im Zusammenwirken mit der 
gelblichen Farbe der mannlichen Gameten die auch aufierlich leicht sicht- 
bare Zinnoberfarbung der mannlichen Organe zuzuschreiben. Die weiblichen 
Gametangien sind auf klteren Stadien an einer dunkelgriinen, etwas ins 
Blaue Oder Graue iibergehenden FSrbung erkennbar. Vereinzelt sollen 
auch sie roten Farbstoff fuhren (Freund). 

Nach der Entleerung der Gametangien fallen bei Bryopsis die leeren 
Hiillen (Fig. 261 Ig) ab, bei Pseudobryopsis werden die ganzen Fiederaste 
entfernt, welche jene Organe tragen. Die Loslosung erfolgt stets in der 
basalen Querwani Die ehemaligen Ansatzstellen bleiben als Narben sicht- 
bar (Fig. 261). • 

Eine ungeschlechtliche Vermehrung kann bei Bryopsis durch 
die Fiederastchen erfolgen. Diese 16sen sich nach Noll unter BMung der 
iiblichen Pfropfen ab, treiben eine zeitlang in der See umher, und wenn 
sie an irgend einem Substrat gestrandet sind, keimen sie aus. Auch Wright 
erwahnt hhliches. Wenn ich ihn recht verstehe, wiirden solche Zweiglein 
zu unregelmafiigen, gewundenen Schlauchen auskeimen, in diesem Stadium 
den Winter uberdauern und im nSchsten Jahre weiter wachsen. 

Ob das der einzige tJberwinterungsmodus ist, ist mir allerdings frag- 
lich ; ich halte es fiir sicher, daB eine groBe Zahl der kriechenden FMen 
(Fig, 260) ausdauert, welche von der Basis der vertikalen Sprosse aus- 
gehen. Das geht u. a. aus Wrights Angaben hervor. 

■Dber mancherlei physiologische Versuche, zu denen Bryopsis verwandt 
wurde, berichte ich im allgemeinen Teil. 

3. Derbesiaceae. 

Die oben genannte Familie mit der einzigen Gattung Derbesia 
schlieBe ich, wie es so liblich, an die Bryopsideen an, obwohl eigentlich 
kein sicherer Nachweis vorhanden ist, daB nahe verwandtschaftliche Be- 
ziehungen gegeben sind. 

Die Derbesien leben in wSrmeren Meeren, wandern aber auch in ein 
zelnen Vertretern bis in die polareu Regionen. 

Wie bei Bryopsis haben wir zunachst (Fig. 264, 2) kriechende Sprosse, 
oft mit unregelmslBigen Einschniirungen, von welchen sich dann vertikale 
Triebe in groBer Menge erheben, so daB Rasen (Fig. 264, j) von ziemlich 
dichtem Wuchs zustande kommen. Die aufrechten Faden sind bei einigen 
Arten derb, borstig (D. Lamourouxii), bei anderen (D. tenuissima) zarter; 
sie verzweigen sich ziemlich unregelmaBig, bald sparlich, bald etwas reich- 
licher. Die Aste werden an ihrer Basis durch Doppelwande abgeschlossen 
(Fig. 264, 3). 

Die FMen haben alle von Bryopsis her bekannten Bestandteile, auch 
die Wand ist gleich gebaut. Auffallend ist die Ahnlichkeit der Chromato- 
phoren bei den meisten Arten. Bei Derbesia neglecta freilich fehlen die 
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schSn ausgebildeten Pyrenoide. Solche werden aber auch bei D. Lamou- 
rouxii und D. tenuissima zurfldcgebildet, wenn man diese (Eenst) bei 
schwachem Licht zieht. Ahnlich wie bei Bryopsis erscheinen in den Zellen 
bald Spbaerokristalle oder Fasern von EiweiB, bald Proteinkristalloide 
(Ernst), daneben kommt Oxalat in schoner Ausbildung vor. Die Protein- 
massen wurden nach Golenkin das Fluoreszieren der Derbesien bedingen. 

Die Fortpflanzung erfolgt durch Zoosporen (Fig. 264, 5 ). Diese 
sind ziemlich groB, am Vorderende wenig abgeflacht und mit einem Kranz 
von Geifieln versehen. Letztere sitzen an einem Blepharoplasten, der nacb 
Davis einen Doppelring darstellt. Ein Augenfleck fehlt. Die plattchen- 
formigen Chromatophoren sind gleichmafiig in groBerer Zahl durcb die 
ganze Plasmamasse verteilt (Davis). Ein Kern liegt in der Mitte. 



Fig. 1 Derhesia Lamourouxii, Orig. 2 „Rliizom“ von Derh, Lamourouxiiy Prap. 

Gruber. 3 Abgliederung des Sporangiums n. Miranbe. 4 Zoosporangium von I^erh. 
marina Orig. Kuckuck. 5 Zoospore n, Davis. 


Die Zoosporangien stellen groBe, keulige K 6 rper dar, welche als seit- 
liche Ausstiilpungen der grfinen Faden entstehen und von diesen wieder 
dureh Doppelwande abgegrenzt werden. Die Mr die Entstehung dieser von 
alteren Beobachtern gegebene Darstellung, wonacb zwiscben ibnen ein voll- 
standiges Zellchen eingeschlossen sein sollte, bestreitet Mirande. Wie bei 
Bryopsis wird erst ein Ringwulst gebildet und an diesen lagert sich von 
oben und von unten her eine Hautlamelle an (Fig. 264, 3 ), welche den 
volligen AbschluB nach beiden Seiten herbeifuhrt. Der Raum zwischen den 
Lamellen wird von den Bestandteilen des geldsten Ringwulstes eingenommen. 
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Die Sache 'wird dadurch auffallend, daB die beiden Lamellen recht weit 
voneinander entfernt sind. 

Die jungen Zoosporangien enthalten weit mehr Kerne als spSter 
Schwarmer gebildet werden. Nach Berthold wiirde eine Kernverscbmel- 
zung Platz greifen; jeder Zoosporenkern entsprSche also einer groBeren 
Zahl urspriinglicher Nuclei. Davis bestreitet das, nacb ihm vergroBern 
sicb soviel Kerne, als spater Zoosporen entstehen, die ubrigen werden 
kleiner und geben zu Grunde. Das Plasma der Sporangien wird dann in 
soviel Portionen aufgeteilt, als Kerne restieren. Nach gelegentlichen Be- 
obachtungen von Ed. Gruber diirfte Davis im Recht sein. 

Das Vorgetragene stutzt sich auf Solier, Berthold, Kjellman, 
Davis. Nirgends, auch in den hier nicht genannten Floren, steht etwas 
liber das Schicksal der Zoosporen. Ob sie den Namen wirklich verdienen, 
bleibt unklar. Erneute Priifung muB u. a. entscheiden, ob Derbesia nicht 
doch in den Entwicklungsgang einer anderen Siphonee hinein gehSre. 

4. Caulerpaceae. 

. Bei aller Mannigfaltigkeit in der auBeren Erscheinung haben doch die 
Oaulerpaceen, nur vertreten durch die beriihmte Gattiing Caulerpa, ein leicht 
zu erkennendes und anzugebendes Merkmal: Die Pflanzen sind im Innem 
nicht durch Zellwande gegliedert, statt dessen durchziehen annahernd quer 
verlaufende Zellstoffbalken den von Plasma und Zellsaft erfullten Innen- 
raum. 

Caulerpa prolifera diirfte die am weitesten nach Norden gehende Form 
sein, sie kommt reichlich im Mittelmeer vor, auBerdem aber auch in West- 
indien usw., die iibrigen zahlreichen Arten sind noch mehr an warme Meere 
gebunden; die eigentliche Heimat der Caulerpen sind die gesamten Tropen- 
gebiete, doch diirfte der indische und der slille Ozean vor dem atlantischen 
bevorzugt sein. 

Die erste grundliche Beschreibung des Aufbaues von Caulerpa proli- 
fera finden wir bei Nageli; eine sorgfaltige Monographie der ganzen 
Gattung lieferte Weber van Bosse und Reinke gab, zum Teil auf Grund 
jener, eine Darstellung der Morphologic unserer Gattung, verbunden mit 
guten Zeichnungen. Borgesen und Svedelius konnten, nachdem so viel mit 
Herbarmaterial gearbeitet war, die Algen an Ort und Stelle, der eine in West-, 
der andere in Ost-Indien studieren, sie unterrichteten uns iiber die Standorte, 
die Reinke offensichtlich falsch beurteilt hatte. Die Caulerpen werden in so 
vielen Schriften auch nebenbei erwahnt, daB eine vollstandige Literaturan- 
gabe ausgeschlossen ist. 

Die einfachste Form ist Caulerpa fastigiata (Fig. 265, j). Ein 
fadenformiges Rhizom entsendet nach un ten Rhizoide, nach oben fadige, un- 
regelmaBig verzweigte Sprosse. Die Zugehdrigkeit zur Gattung Caulerpa 
ergibt sich fast ausschlieBlich aus dem Vorhandensein von Fasern (s. unten), 
welche das Lumen der Faden durchziehen. Andernfalls wiirde man sie wohl 
zu den niedersten Siphonocladiaceen (Chlorodesmis, Rhipidodesmis u. a., 
Fig. 251) zahlen wollen, an welche sie stark anklingen. Caulerpa verti- 
cillata besitzt ebenfalls einen fadigen Bau, der reich wirtelig verzweigten 
Assimilationssprosse. An diese schlieBen sich Arten wie Caulerpa racemosa 
mit birn- bis kreiselformig gestalteten letzten Auszweigungen der Haupt- 
achsen, die Reinke Assimilatoren nennt (Fig. 265, 5, 4). Seiche sind am 
auffallendsten bei C. nummularia und deren Verwandten (Fig. 265, 5 , 6 ). 
Schon hier ist deutlich, daB Ahnlichkeiten mit hoheren Pflanzen bestehen. 
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die sich auch in den Namen anderer Arten, wie G. cupressoides, Ly- 
copodium, Selago, cactoides, sedoides usw. zu erkennen geben. Die Anklange 
gehen so weit, daB auch die Vegetationspunkte in ihren TJmrissen denen 
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Yon Phanerogamen ahnlich werden — ■ im Innern sind sie es freilich kaum. 
Weitere Einzelheiten geben die Monographien. Alles das sind radiare Arten, . 
ihnen gegentiber stehen nicht wenige andere, deren Assimilatoren bilateral 
gebaut sind. Als Typus derselben sind wir gewohnt, die Caulerpa prolifera 
anzusehen, so bekannt, da6 ich keine Abbildung gebe. Eine, in der Regel 
farblose, kriechende Hauptachse — die iibrigens schon bei den vorerwahnten 
Arten im wesentlichen in der gleichen Form auftritt — treibt in das Sub- 
strat farblose Rbizoiden, nach auf warts erheben sich aus demselben grune, 
kurz gestielte Flachsprosse. Das Rhizom ist verzweigt, Rbizoiden wie Flach- 
sprosse entwickeln sich meistens akropetal, dock ist keineswegs die Ein- 
schiebung j lingerer Seitenorgane zwischen die alteren ausgeschlossen. Die 
Assimilatoren kSnnen durch Austreiben neue Organe gleicher Art erzeugen. 
Diese stehen in der Regel nicht fern von der Spitze auf den Flhehen, und 
zwar etwas seitlich von der Mittellinie; wenn sie einmal zahlreich erscheinen, 
bilden sie zwei Zeilen. 

Janse machte darauf aufmerksam, daB die Assimilatoren, welche aus 
dem Rhizom entspringen, eine herzformige Einbuchtung am Scheitel tragen, 
whhrend die aus ihnen hervorgehenden Prolifikationen an der Spitze ge- 
rundet sind. Flachsprosse dieser Art treten gelegentlich auch an den Wurzel- 
stocken direkt auf. Sie sollen in keinem Fall befahigt sein, ihrerseits zu 
proliferieren. An C. prolifera schliefien sich Arten mit starker gegliederten 
Seitenorganen an, sie lassen fiederig, aber sonst in einer Ebene verzweigte 
Assimilatoren charakteristisch hervortreten. JLhnlichkeiten mit Moosen, Phanero- 
gamen usw. (Fig. 265, 2), sind auch hier zu verzeichnen. 

Ich habe oben von Rhizomen, Rbizoiden und Flachsprossen gesprochen, 
weil mir das die am nachsten liegende Bezeichnung zu sein scheint, mit der 
man zum mindesten auskommt, unter der Voraussetzung namlich, daB die 
Caulerpen von einfacheren, „thall6sen“ Formen abstammen, die allmahlich eine 
solche Gliederung erfahren haben. Will man die Flachsprosse usw. dann nach 
ihrer Funktion mit Reinke Assimilatoren nennen, so scheint mir dem nicht 
viel im Wege zu stehen. Die auch fiir unsere Gattung viel gebrauchten Aus- 
driicke „Stamm“, „Blatt“ usw. wollen mir trotz Sachs u. a. minder einleuchten. 
Doch laBt sich dariiber hier in Kiirze kaum diskutieren. 

Bei den LandgewUchsen treten Feuchtigkeits-Verhaltnisse , das weiB 
jeder, formbestimmend vielfach in den Vordergrund. Diese entfallen im 
Meer, und wenn wir doch alle jene eigenartigen Gestaltungen in ihm wahr- 
nehmen, so mochte Reinke diese als eine Anpassung an das Lichtleben im 
Wasser ansprechen. Er setzte voraus, daB alle Caulerpen annahernd unter 
gleichen Bedingungen vegetieren. Das ist aber nicht der Fall. 

Die Caulerpen leben nicht in der starksten Brandung, wo 
aber diese durch Riffe u. a. ein wenig abgeschwacht ist, gedeiht an Gestein, 
an toten Korallen, an Lithothamnien usw. eine Anzahl von Arten; zu diesen 
gehbrt z. B. C. racemosa (Fig. 265, .^t). In geschutzten Lagen hat sie den 
normalen Wuchs, in der Wellenbewegung nimmt sie die in Fig. 265, 3 wieder- 
gegebene Form an. Die Rhizome sind besonders derb, die Blasen werden 
kleiner und unregelmbBig gestellt Ganz ahnlich verhalt sich C. nummularia 
(Fig. 265, 5). Diese und ahnliche Arten konnen dann Krusten oder un- 
regelmMBige Bolster bilden, die an die Brandungsform der Valonia oder gar 
an Aegagropilen erinnern. 

Auf fester Unterlage kriechen auch C. laetevirens und Verwandte. 
Da." Rhizom ist mit Rbizoiden festgelegt, die Sprosse flu ten in den Wellen 
etv|ji so wie Ulothrix, Bryopsis oder Nemalion. 
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Ira allgeraeinen sind es radiare Foriuen, die nahe der Wasserober- 
flache gedeihen. Eine Ausnahme davon macht freilich C. sertularioides, die- 
selbe ist vielleicht am ersten den Bryopsis in ihrem Vorkommen vergleichbar. 

Die Arten mit bilateralen Assimilatoren gehen meistens etwas mehr 
in die Tiefe Oder suchen triibes Wasser auf, vor allem aber kriecht ihr 
Rbizom im weichen Boden, mag derselbe nun aus Schlamm, Grus oder weiBem 
Korallensand bestehen. Die Rhizoiden umwachsen die Bodenteilcben und 
verkleben sie zu mehr Oder weniger festen Ballen. Das ist die Lebens- 
weise von C. prolifera, C. Lessonii und vieler anderer, auch der in Fig. 
265, 2, wiedergegebenen C. crassifolia. Die Rhizome kdnnen bis zu 1 m 
Lange erreichen, man verglich sie nicht mit Unrecht mit den langen Wurzel- 
stScken der Dunenpflanzen. Wie solche Landgewachse, konnen auch diese 
Gaulerpen ausgedehnte unterseeische „Wiesen“ bilden. Einen besonderen 
Wohnsitz sucht in manchen Gegenden Caulerpa verticOlata. Sie klammert 
sich an die Stelzwurzeln der Mangroven und wird dort mit Detritus aus 
dem Wasser zu Klumpen verwoben. 

Die Gaulerpen sind individuell sehr anpassungsfahig, z. B. hat Caulerpa 
cupressoides in der Nahe der Wasseroberflaehe gedrungene aufrechte Sprosse, 
welche „cupressoide“ kurze Fortsatze nach alien Seiten entsenden, in groBeren 
Tiefen, vielleicht durch die Lichtabnahme bedingt, wird die Pflanze erheb- 
lich schlanker und tragt die kleinen Seitentriebe zweizeilig. Caulerpa ser- 
tularioides hat an gewissen Standorten teils radiare, teils bilaterale Sprosse usw. 

Nach mehrfachen Angaben werden zu gewissen Zeiten die grunen 
Sprosse der Caulerpa prolifera abgeworfen, so da6 nur die farblosen, 
kriechenden Teile, durch den Meeresboden gedeckt, iibrig bleiben wiirden. 
Auch ffir indische Gaulerpen geben Weber van Bosse u. a. an, dafi sie zeit- 
weilig der Beobachtung entschwinden. Diese Dinge waren dann abhangig 
von der Jahreszeit und Beethold gibt auch fiir Caulerpa prolifera Winter 
bis Hochsommer ^als Wachstumsperiode an. Die Frage bedarf wohl er- 
neuter Prflf ung, umsomehr, als Svedelius und BoEGESEN von einem Rythmus 
in der Entwicklung tropischer Gaulerpen reden. Der Vegetationspunkt der 
Assimilatoren ruht zeitweilig, dann treibt er wieder usw. Da die ersten 
aus diesem AnlaB gebildeten Seitenorgane ktirzer sind als die spateren, 
kommen Bildungen zustande, die man mit Jahrestrieben vergleichen 
mochte. Sie sind es kaum, denn an gewissen Standorten treten sie regel- 
mafiig auf, an anderen nicht. 

Die Fortpflanzung der Gaulerpen ist noch recht unbekannt. Die 
verschiedensten Beobachter haben in den verschiedensten Jahreszeiten nach 
Schwarmern oder irgend etwas ahnlichem gesucht, aber nichts gefunden. 
So wird denn mit Vorliebe angenommen, dafi die Gaulerpen die Fahigkeit 
zur Bildung solcher Organe verloren haben. Das ist plausibel und nahe- 
liegend; allein man wird doch unter Hinweis auf die Lycopodiumprothallien 
gut tun, Vorsicht zu iiben. Man miiBte zunSchst wohl noch eingehender 
in den Tropen und bei Neapel im Hochsommer suchen. Gerade dann aber 
pflegen die Botaniker nicht dort zu weilen. 

Caulerpa vermehrt sich (wie die Moose) reichlich dadurch, daB die 
stark verzweigten Rhizome von riickwarts absterben, auBerdem sind aber 
die abgerissenen Assimilatoren in der Lage, zu neuen Pflanzen auszu- 
wachsen. Auf dem ersten Wege kommt wohl hauptsachlich die Besiede- 
lang groBerer zusammenhangender „Wiesen“ zustande, auf dem zweiten 
die Verbreitung fiber entfemtere Meeresabschnitte. Janse fand z. B. nach 
einem stiirmischen Frtihling an verschiedenen Stellen des Golfes von Neapel 
zahlreiche abgerissene und von dem urspriinglichen Standort weit fort- 
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getriebene Flachsprosse, welche ausgiebig neue Pflanzen entwickelten. 
Auch in der Kultur erzielt man aus abgeschnittenen grflnen Trieben neue 
Anlagen (s. Bd. 3j. 

Die Struktur der Caulerpen wurde nach Nageli von Noll, Steas- 
BTJRGEE, Schmitz, Dippel, Janse, Mirande u. a. untersucbt. 



Fig. 266. Caulerpa -prolifera. Orig. und n. Steasbtjegeb, Janse, Dippel. I Quer- 
schnitt des kriechenden Sprosses, etwas schematisiert. 2 Langsschnitt des „Blattes“. 

4 Querschnitt durch Stiicke der Membran. 5 Plasmastrange des Flacbsprosses aus 
einem Scknitt parallel zur Flaebe desselben. Querscbmtt eines Wandstiickes. qh {gh) 
Querbalken. lb Langsbalken. cu Guticula. Plasma. 

Das Auffallendste an der Alge sind die melirfach; erwalinten Balken, 
welche die durch keine Zellwand gekammerten Hohlrauine des Thallus 
durchsetzen. In den Rhizoiden fehlen sie oder sind doch nur schwach ent- 
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wickelt; in den kriechenden, runden Teilen (Fig. 266, J) verlanfen sie an- 
nahernd radiar, sind aber besonders im Zentrum durch Anastomosen usw. 
fast ganglienartig verbunden. In den flachen Assimilatoren gehen die 
Balken der Hanptsache nacb senkrecht von Flache zu Flache (Fig. 266, 2), 
naturlich auch nicht ohne miteinander in Verbindung zu treten. Flache 
wie runde Sprosse aber verbinden ihre Querbalken durch iSugs verlaufende 
Strebepfeiler. Solche sind besonders in den Assimilatoren (Fig. 266, 2 ) in 
mehreren Reihen sichtbar. Die auBersten stehen der Zellwandung so nahe, 
da6 sie dieselben fast Oder ganz beruhren. 

Die Zellwand lafit die Zellulosereaktion vermissen. Correns erhielt 
durch Behandlung mit SchwefelsILure und Wasser Sphaerokristalle, welche 
doppelbrechend sind. Nach Mirande wiirden sie aus Kallose bestehen. 
Neben dieser kommt ebenso reichlich Pektin (Pektinsdure und etwas Pektose) 
vor. Die gleich zu beschreibenden Schichtungen sind nicht durch chemische, 
sondern durch physikalische Unterschiede bedingt. Es handelt sich urn 
Dichtigkeitsdifferenzen. Die ziemlich derbe Zellwand laBt zu auBerst eine 
Cuticularschicht erkennen, dann folgt in den griinen Teilen nach Mirande 
noch eine cuticulare Zone, weiterhin die eigentliche, geschichtete Wand 
weniger widerstandsfhhig gegen Reagentien. Die Schichten der Zellwandung 
setzen sich (Fig. 266, 6), wenn auch etwas verschmalert iiber die Balken fort. 
Dippel zeigte das zuerst im Gegensatz zu Nageli. Die Sache ist aus der 
Entwicklung unschwer zu verstehen. 

Die Balken entstehen an der Spitze der wachsenden Sprosse — und 
nur dort — aus dem dicht gehduften Plasma, das sich zum Teil zu hellen 
Strangen differenziert hat. In diesen Strangen finden sich nach Stras- 
BURGER, fast genau so wie bei der Anlage von Zellwanden, zuerst Mikro- 
somenreihen, welche spater in dtinne Balken ubergehen. Janse bestatigt 
die Anlage von Balken im Innem der Plasmastrange. Nach ihm werden 
dieselben aber nicht immer gleichmaBig angelegt, sondern konnen zunachst 
mit einem Oder gar beiden Enden frei sein, um sich spater erst mit der 
AuBenwand zu verbinden. Die jungen Balken liegen an den Vegetations- 
punkten sehr dicht. Mit dem Waehstum der Zelle erhalten sie grofiere 
Entfernungen. Nach Haberlakdt werden nachtraglich neue Balken ein- 
geschaltet. 

Die Autoren, auch die neueren (Mirande), sind einig dartiber, daB 
Membran und Balken zuerst noch ganz dfinn sind, spater wird dann eine 
Schicht nach der anderen gleichmaBig auf Zellwand und Balken abgelagert. 
Das ware also ein regelreehtes Appositionswachstum. Eigenartig beleuchtet 
wird dasselbe noch durch Bilder von Strasburger (Fig. 266, 3, 4). Manche 
der Langsfasern, von welchen wir oben sprachen, stehen der Wand ganz 
nahe. Sie werden dann von den jungeren Schichten uberlagert, gleichsam 
flberklebt. Ist das alles richtig, so wird die Entdeckung eines axilen Faden 
in den Balken verstandlich und die Beobachtung, daB dieser (Fig. 266, 6) 
die Wandung durchsetzt um bis an die cuticulare Schicht (cu) vorzustoBen. 
Ja an der Stelle, an welcher der Balken in die Wandung eingesetzt ist, 
fehlt jene nach Mirande, auch ist dort eine leichte Vertiefung auf der 
AuBenseite der Zelle zu erkennen (Fig. 266, 6). Durch geeignete Behand- 
lung kann man die Balken aus der Zellwand herauslosen und erzielt dann 
Offnungen an den Stellen, an welchen sie eingesetzt sind. 

Neben den Balken beschreibt Correns noch Zapfen, welche in das 
Zellumen ein Stuck weit hineinragen. Sie werden offenbar ziemlich spat 
gebildet. Weber van Bosse miBt ihnen nicht die systematische Bedeu- 
tung bei, die Correns ihnen zuschreihen mSchte. 



4. Gaulerpaceae. 


415 


Das ruft die Frag nach der Punktion der Balken wach. Noll hat ge- 
funden, da^ Salzlosungeii sehr rasch und leicht durch die Balken vordringen, 
rascher als durch das Plasma; er schlieJSt daraus, daB dieselben bestimmt sind, 
den Austausch geloster Stoffe zu erleichtern. Seine Auffassung hat nicht 
gerade viel Anklang gef unden. Aber die eigenartigen Strukturen, welche wir 
eben schilderten, geben doch zu denken alle Veranlassung, Noll gegenuber 
niacht Janse zunachst darauf aufmerksam, daB durch den Turgor Membran 
und Balken von Caulerpa gespannt seien derart, daB bei Aufhebung desselben 
die Membran um 3 — 10%, die Balken im FlachsproB um 7 — 18% verkiirzt 
werden. Die Spannung differiert natiirlich in den verschieden alten Teilen der 
Pflanze, wie Janse das des naheren auseinandersetzt. Janse durchschnitt nun 
einen Teil der Balken im „Blatt‘‘ und gewahrte dann eine starke Aufblahung 
desselben. Daraus schlieBt er, daB die Balken dazu bestimmt seien wie ge- 
spannte Seile den flachen Organ en der Caulerpen die Form zu wahren, indem sie 
verhuten, daB diese durch den Turgor abgerundet werden. Das leuchtet fiir 
blattartige Gebilde ein, muB aber nicht notwendig fiir zylindrische bis kugel- 
formige Gestalten Geltung haben. Valonia wahrt ihre Form auch ohne Balken, 
und das ware sicher bei alien Rhizomen ebensogut mdglich wie bei den runden 
Sprossen der Caulerpa fastigiata u. a. 

1st die Angabe von Micheels richtig, daB der osmotische Druck des 
Zellsaftes der Caulerpen geringer sei als der des Seewassers, dann wiirden 
gegen das eben gesagte wiederum Bedenken auftauchen, und dann muB man 
wenn auch ungern auf die Mteste Deutung hinweisen, wonach die Balken dem 
Druck von auBenher entgegenwirken. 

Alle Angaben weisen darauf bin, daB auch die jungen Haute der 
Caulerpa an den Spitzen der Sprosse usw. durch Apposition wachsen. 
Diese auBerte sich deutlich in den Versuchen, in welchen Noll Berliner 
Blau in die Wandungen eingelagert hatte, dadurch daB die peripheren 
Wandschichten gesprengt warden. Dasselbe sieht man an intakten Zellen, 
welche von Algen Oder sonstigen Fremdkdrpern inkrustiert sind. An anderer 
Stelle mehr dariiber. 

Wir haben, wie tiblich, gesagt, Caulerpa bilde keine Querwande. Ganz 
genau ist das nicht. Caulerpa hypnoides u. a. Widen auf ihren Sprossen 
kurze Fortsatze, die zum Teil als NiederblMter bezeichnet sind. Nach 
Reinke werden nun die Spitzen solcher Gebilde durch eine Querwand ab- 
gegliedert, es entsteht nach auswMs eine ganz kleine Zelle. Man kann 
wohl annehmen, daB diese fast funktionslos ist. Vielleicht ist sie aber nicht 
wertlos fiir die Erkenntnis der phylogenetischen Zusammenhange unter den 
Siphoneen. 

Das Plasma kleidet die verschiedenartigen Organe zunachst in Ge- 
stalt einer Wandschicht aus, tiberzieht aber auch alle Zellstoffbalken und 
sammelt sich an den Vegetationspunkten in dichten gelblichen Massen an. 
AuBerdem aber spannen sich ungemein zahlreiche Protoplasmastrange frei 
durch die Vakuolen von Balken zu Balken (Fig. 266, 5 ). Trotz vielfacher 
Anastomosen verlaufen sie der Hauptsache nach in der Langsrichtung der 
Sprosse (also senkrecht zur Mehrzahl der Balken). Sie passieren die 
engeren Stellen an der Basis der Prolifikationen und breiten sich wieder 
in diesen aus. 

Da die Plasmastrange alle Balken umgreifen, kann ich mich mit 
Reinke des Eindruckes nicht erwehren, als ob die letzteren als feste 
Stixtzen fiir die immerhin zarten Plasmamassen eine nennenswerte Rolle 
spielen. Sie ersetzen also insofern die Zellw^nde, als sie mit fiir eine Ver- 
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teilung des Plasmas durch den ganzen Innenrauni der Pfianze sorgen, 
welche ohne diese kaum moglich wSre; denn die groBe Vakuole in den 
Valoniasprossen wird nicht von Plasma-Stxangen oder -Lamellen durchsetzt. 

Die Lage der Strange diirfte annakernd konstant bleiben, solange nicht 
wesentliche Veranderungen in Form und UmriB des einzelnen Caulerpa- 
sprosses einsetzen, dagegen werden sie modifiziert bei Neuanlage von 
Prolifikationen, durch Verwundungen usw., wie das Janse eingehepder 
schilderte. 

Das Plasma enthalt iiberall zahlreiche Kerne, dazu gesellen sich in 
den assimilierenden Organen Chromatophoren, welche meistens peripherisch 
gelagert sind, vereinzelt auch auf die Strange tibergehen. Sie sind mei- 
stens Mein und pyrenoidlos, bei einigen Arten aber auch nach Weber 
VAN Bosse relativ groB. 

' Das wandstandige und das „balkenstandige“ Plasma liegt relativ fest 
und ruhig, dasjenige der Strange befindet sich dagegen nach Janse in 
einer ungemein lebhaften Bewegung auf- und abwarts. Auf Grund dieser 
und ahnlicher Erscheinungen mochte Janse die mittleren Strome als Er- 
nahrungsstrome auffassen. tjberhaupt. hat dieser Gelehrte versucht, ver- 
schiedene Plasmaarten in den Caulerpen zu unterscheiden. Er suchte Vor 
allem darzutun, daB es in ihnen ein Meristemplasma gebe, und er unter- 
scheidet sogar ein solches fur die Wurzeln, ein anderes fiir die Sprosse usw. 
Vielleicht ist er damit im Recht. 


5. Vaucheriaceae. 

Die Familie ist mit ihren beiden Gattungen Vaucheria und Di- 
chotomosiphon Ernsts (nach Pascher soil es in eine besondere 
Familie gehdren) wohl fiber alle Welt verbreitet; sie gedeiht in BSchen, 
Tiimpeln, Seen, Graben, kurz in fast alien SiiBwasserbehaltern, (s. z. B. 



Fig. 267. Vaucheria sessilis. i — 3 Keimung einer Zoospore n. Sachs. 4 Keimung einer 

Zygote n. PeinsSheim. 


Heering, Lauterborn) und von diesen aus wandern einige Formen auf 
Schlamm und feuchten Boden, ja sogar auf Koks und Shnliche feuchte Sub- 
strate in GewUchshausern. Andere Arten, wie z. B. Vaucheria dichotoma, 
bevorzugen schon stark das Brackwasser oder salzige Tiimpel des Binnen- 
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landes, und scUieBlich sind VaucL piloboloides und V. Thureti reine Meeres- 
bewohner im Mittelmeer resp. an den bretonischen und irischen Ktisten. 

Die Pflanzen bestehen aus hochstens borstendicken , zylindrischen 
Schlaucben mit gerundeter Spitze (Fig. 267), an welchen bei Vaucheria 
keine Spur von Querwand sichtbar ist; bei Dichotomosiphon dagegen werden 
solche, wie Ernst betont, in derselben Weise angedeutet wie bei manchen 
Codiaceen (S. 387, Fig. 250), d. h. durch Ringbildungen, und solehe kommen 
zwar uberall, ganz besonders regelmafiig jedocb an der Basis jedes Zweiges 
zur Beobachtung (Fig. 269). 



Fig. 268. Vaiuheria geminata n. Stahl. / Faden mit dickwandigen Cysten. z Cyste 
entleert; der Inhalt Eat amOboide Zellen gebildet. 3, 4, 5 keimende Aplanosporen. 

(5 amOboide Zellen. 

Die Faden der Vaucheria haben, wie Walz, Solms, Ernst darlegten, 
seitliche Verzweigung, auch dort, wo das Ganze nachtraglich (V. dichotoma) 
einen gabeligen Habitus anniinmt. Im Gegensatz dazu weist Dichotomo- 
siphon typische Dichotomien auf. 

Die Vaucheriaceen sind durch farblose oder nur schwach gefarbte, 
meist krallenartige Rhizoiden (Fig. 267) am Substrat befestigt. Solche Hafter 
entstehen bei Vaucheria clavata nach BoRzis Untersuchungen durch Kontakt- 
reize — aber nur an jugendlichen Pflanzchen. 
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Die FMen cler Vaiicheriaceen sincl vielfacli, auch bei den terrestrischen 
Fornieii, zu wirreii, lockeren Rasen Oder „Watten“ vereinigt, docli kommen 
aucli ziemlicli feste Polster (z. B. in Bacben) vor, die an Codium, Aega- 
gropila n. a. erinnern. 

Innerhalb der Sclilancbe ist die Anordnung des Plasmas mit 
seinen Einsclililssen die nbliche: anfien zahlreiche Meine Cliromatophoren 
oliiie Pyreiioid; welter iiinen nocli zahlreichere kleine Kerne, die nach Ktjrs- 
SAXOW in Hirer Striiktiir nnd in ihrer Teilnng keine Abweichungen vom 
Ubliclien bieten. Das leiclit farbbare Kernkorperchen, das meist sehr deut- 
lich Iiervortritt, ware nach. diesem Beobachter ein echter NuMeolus, der bei 
der Mitose schwindet, ohne sich am Anfbau der Chromosomen zu beteiligen. 

Die Kernteilnngen verlaufen in den ein- 
zelnen FMen zonenweise gleichzeitig 
(Kurssanow). Nabson und Brullowa, 
wie auch Moreau fanden farbbare Korper- 
chen neben den Kernen, die sich auch 
teilen. Sie werden als geordnete Organe 
der Zelle, als Mitochondrieii oder ahnliches 
angesprochen. 

Das Plasma scheint standig in 
schwacher Bewegung zu sein. Als Reserve- 
substanz tritt fast iiberall fettes 01 auf, 
nur bei Heibingers Vaucheria arrhyncha 
und Ernsts Dichotomosiphon ist Starke 
in groBer Menge nachgewiesen. 

Jeder abgerissene Zweig einer Vau- 
cheria kann ebensogut einer neuen 
Pflanze den Unsprung geben wie kurze 
Fadenstiicke, welche man durch Zer- 
schneiden herrichtet. Gleiches gilt von 
ausgetretenen Plasmamassen, falls sie noch 
Kerne enthalten; daruber soil an anderer 
Stelle berichtet werden (vgL Hanstein). 

Einige Arten, speziell Vaucheria gemi- 
nata, fizhren eine solche Zerstuckelung ihrer 
Fig. 269. ,,Brutkeule“ von Dichotomo- FMen unter gewissen Bedingungen freiwillig 
si:phon n. Ernst. aus, wie besonders Stahl zeigte. Auf aus- 

geworfenem Schiamm zerfielen die Fadenenden 
der V. geminata in ungefahr isodiametrische, derbwandige Zellen — Cysten — , 
deren jede von den Kachbarn durch dicke Gallertplatten getrennt war. Die 
Trennung ist nicht immer vollstandig, zuweilen bleiben Plasmabriicken erhalten 
(Fig. 268, J}. 

In Wasser gebracht konnen die Cysten direkt zu FMen auskeimen, welche 
die derbe alte Huilmembran durchbrechen. In anderen Fallen sprengt der Inhalt 
die alte Haut und tritt, mit einer diinnen Memhran umgeben, aus. Jetzt kann 
diese Zelle wieder zu eineni Faden auswachsen oder aber sie zerfallt hMfiger 
in ziemlich zahlreiche Portionen (Fig. 268, 2), welche aus einem Loch der 
Memhran ausschlupfen und auf festen Substralen amoboide Bewegungen aus- 
fuhren (Fig. 268, 6\ Die amoboiden Zellen werden entweder sogleich zu neuen 
Vaucheriafaden, oder aber sie gehen beim Austrocknen in ein wohi als Aplano- 
spore zu bezeichnendes Dauerstadium iiber, das fast farblos erscheint und mit 
dicker Membran und Reservestoffen (Ol) versehen ist, Bei der Keimung wird 
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die dicke Wand gesprengt, der wieder ergriinte Iiihalt tritt anfangs nackt (Fig. 268, j) 
keraus und wird nach Umhiillung mit Membraii zum Faden (Fig. 268, 5 ). 

Schon Stahl wies darauf kin, dai^ die sogenannteii Gongrosireiiform der 
Vauckeria geminata den Wurzeicysten des Botrydium granulatum, des Protosipkon 
iisw. sekr ahnlick ist. Man wird denn auck geneigfc sein, die „Amoben‘^ den 
Zoosporen der verwandten Fornien gleich zu setzen. Dafiir sprickt der Umstand, 
daJS ja auck sonst amoboide Schwarmer vorkommen, ferner die Verteilung des 
Chlorophylls, welches in den amoboiden Zellen der V. geminata das breitere 
Ende einnimmt, wakrend das schmMere (Vorderende) farblos ist. Ein sickeres 
Urteil freilick wird man erst fallen konnen, wenn wir liber die Kerne und iiber 
die Entwicklung der fraglicken Organe weiter orientiert sein werden. 

Vauckeria geminata dtirfte die gesckilderte Cystenbildiing am ausgepragtesten 
zeigen. Schaarschmibt sckeint an Vauckeria sessilis ahnliches gesehen, aber 
nickt in die Einzelkeiten verfolgt zu kaben, und Bennet gibt, ebenfalls okne 
eingehenderes Studium, sckleimige Querwande usw. fiir einige Vauckerien an. 

Fur Dickotomosipkon sckildert Ernst die Bildung von „Brutkeulen“ 
(Fig. 269). Besonders wenn die Faden in geringen Wassermengen oder auf 
feuchtem Substrat gehalten werden, bilden die normalen Faden kurze, rkizoiden- 
ahnlicke Fortsatze an beliebigen Stellen. Diese sckwellen an, in sie wandert 
reichlick Plasma und massenhaft Starke ein. Endlich grenzt eine Querwand 
das ganze Gebilde ab, das wokl nock unter den Begriff der Gyste fallt. Diese 
keimt direkt. Faden kdnnen aus alien Punkten der Oberflache kervorbrechen. 
IwANOPF hat offenbar an Vauckeria megaspora ganz aknlickes beobacktet. 

Das alles ist aber nicht die fiir die meisten Vauckeria- Arten iibliche 
Form der ungeschlechtlicken Vermekrung. Viele Vauckeria- Arten (repens, 
sessilis, clavata, ornitkocepkala, aversa (Birckner), polysperma) besitzen 
vielmekr eine ganz ckarakteristiscke Zoosporenbildung, welche wokl 
zuerst Vaucher bemerkte ; eingekender studierten dieselbe Unger, Thuret, 
Schmitz, Strasburger, Berthold, Klebs und viele andere, denn dieser 
ProzeB kat von je ker die Aufmerksamkeit der Forscker auf sick gezogen. 

Die Zoosporenbildung (Fig. 270) beginnt damit, da6 sick im Ende 
eines Fadens (Haupt- oder Seitenast) reicklickes Plasma mit Ckromatopkoren, 
wie es sckeint durck Zuwanderung aus den iibrigen Teilen, ansammelt. Das 
Fadenende sckwillt auck wokl ein wenig keulig an, es erscheint intensiv 
dunkelgriin. Hat die Vermekrung des Plasmas ikren Hokepunkt erreickt, 
so ersckeint durck Zerreifien des Wandbelages unmittelbar unter der zu- 
kiinftigen Zoospore ein v5llig kelles Band (Fig. 270, j), das schon Thuret 
gezeichnet hat. Die plasmatischen Bander desselben bewegen sick lebkaft, 
zucken unregelmaBig; dann bewegen sie sick rasch gegeneinander, und im 
Moment, wo sie wieder zusammenstoBen, gewakrt man zum mindensten 
eine Trennungsschicht, welcke das Zoosporangium von dem Faden abgrenzt 
(Fig. 270, 2 ). Nach Mieande wiirde es sick wieder um eine Doppelwand 
handein, sowokl der obere, wie der untere Plasmarand scheidet eine quer 
verlaufende Wandlamelle aus. Nach einigen Umwalzungen im Innern wird 
die Membran am Scheitel des Fadens unter Verquellung aufgelost und der 
ganze Inhalt zwangt sick durck die etwas enge Oflnung (Fig. 270, 3 ) keraus. 
Er bewegt sick als ovale Masse unter langsamer Drehung vorw^ts, um 
scklieBlick, durck Lickt kaum beeinflufit, irgendwo zur Kuhe zu kommen 
und zu keimen. 

Die enorm groBe Zoospore zeigt eine groBe Zahl von Unterschieden 
gegen andere gleichnamige Organe. Genauere mikroskopiscke Untersuckung 
(von Schmitz und Strasburger ausgefuhrt) zeigt, daB annahernd in der 
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Mitte cles Gaiizen, oder anch event, gegen die nrspriingliche Basis etwas 
verscliobeii, eine Vaknole liegt, welclie von einer dicken, dichten Plasma- 
iiiasse iimgebeii wird. Eine Zell wand fehit Das Plasma flibrt nach innen 
zii zahllose Chloroplasten {chr Fig. 270, 5 ), dann folgt ein ziemlicb breiter 
farbloser Mantel, welctiem ungemein viele Kerne in ganz gleichen Abstanden 
eingebettet erseheinen {k Fig. 270, 5 ). Die Zellkerne sind nach Strasburger 
noch mit einer breiten hyalinen Hiille versehen, welche sich bis an die anBere 
Ilyaloplasmascliiclit erstreckt Dort, wo sie letztere berhhrt, befinden sich 
zwei Cilien. Es entspricht also jedem Kern ein Cilienpaar und so erklart 
sich der regelmaBige Wimperpelz, der die ganze Zoospore, wie man lange 
weifi, einhiillt. 

Etwas abweichend gebaut sind nach Goetz die Zoosporen von Vau- 
cheria ornithocephala und polysperma; sie haben einen sehr breiten, farb- 
losen Plasmasauni und fiihren den Cilienpelz nur auf der vorderen Halfte. 



Fig. 270. i—4 Bildung und Entleerung der Zoosporen von Vaucheria repens. n. 

Goetz. 5 Stuck aus dem peripheren Teil einer Zoospore n. Steasbekgee. k Kerne. 

ckr Chromatophoren. 

Die Zoosporen keimen (Fig. 267) oft schon wenige Stnnden nach der 
Entleerung. Die Kerne treten dabei wieder nach innen, die Chromatophoren 
nach aufien. Die Anfange der Membran sind schon an der noch beweglichen 
Zoospore sichtbar, es mtissen also zunSchst noch Offnungen fur die Cilien 
in dieser ausgespart sein. . 

Besonders Schmitz ist fur die Vermutung eingetreten, dafi die Riesen- 
zoosporen der Vaucherien als „Synzoosporen“ aufzufassen seien, d. h., da6 
sie sich herleiten von gewohnlichen zweiwimperigen Schwarmern, die, heute 
nicht mehr vollstandig getrennt, einen Zoosporenverband darstellen. Wie 
auch Falkenberg demonstrierte, leuchtet diese Auffassung sehr wohl ein, 
da immer einem Cilienpaar ein Kern entspricht, da im Zentrum noch eine 
grofie Vakuole liegt, und da auch alte und neue, spater zu behandelnde 
Angaben ttber Entstehung der Schwarmer in den verschiedenen Gruppen 
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darzutun schemeB, daB das periphere Zellplasma meist der Entstehungsort 
fiir Cilien iind „Mundstuck“ der Zoosporen ist. Gb damit auch ein V'ergleich 
mit Volvox zulassig ist, den man 
docli woH aus Einzelschwarmern 
herleiten muB, mag dahin- 
gestellt sein. 

Von den Zoosporen leiten 
sich wie immer die A piano- 
sporen her, welche bei Vauch. 
geminata, nncinata, racemosa 
Thureti und piloboloides Yon 
Walz, Witteock, Goetz, Fae- 
Low, Eenst beschrieben warden. 

Sie entwickeln sich ganz wie 
die Zoosporen, am Ende langerer 
Oder kiirzerer Zweige, auch die abgrenzende Querwand entsteht (Eenst) nicht 
anders, als es oben geschildert wurde. Dagegen unterbleibt die Verlagerung 
der Zellkerne, der Chromatophoren nsw.; unter leichter Kontraktion des 



Fig, 272. / Vaucheria {Woronin(i) diehoU 2 Antheridien, 3 Oogonium 

derselben Pfianze n. Walz. 4 VaucK Thureti n. WORONIN. 5 Vauch. dichotoma. 
VerscWuB des Oogoniums an seiner Basis n. Heibinoer. 


Plasmas entsteht eine neue Membran innerhalb der alten. Die Aplanospore 
wird dann unter Anfreifien der letzteren frei (Fig. 271). Die Formalitaten 
smd nicht ganz gleich, bei Vauch. piloboloides (Eenst) ist der Vorgang von 



Fig. 271. Aplanospore und deren AbstoBung bei 
Vaucheria uncinata n. GOETZ, 
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dem in Fig. 270 wiedergegebenen kaum verscliieden ; bei Vauch. micinata 
aber wird die Aiifienhaut stark ausgeweitet nsw. Die Aplanosporen von 
Vaiicli. Tliureti fallen mit iliren Tragasten ab (Farlow), um erst spater frei 
zn werclen. Das mag auf die Keulen von Dichotomosipbon Miiweisen. Bei 
Vauch. piloboloides keimen besagte Korper sehr bald (Ernst), nach Angaben, 
die sich auf andere Arten beziehen, bediirfen sie einer gewissen Ruhe. 

Die Sexualorgane der Vaucheriaceen siiid Oogonien und Antheridien; 
sie stelien, mit Ausnahme der diozischen V, dichotoma, meist sehr nalie bei- 
sanimen am gleichen Zweige resp. Fadenstiick. Am einfachsten ist Vaucheria 
(Woronina) dichotoma (Solms, Walz), der Vauch. Schleicher! (s. Lauter- 
born) sehr nahe steht Hier sitzen die groBen (Fig. 272 , j, 2 , 3 ) Oogonien 
sowoM als die Antheridien dem Faden als mehr Oder weniger dicke keulen- 
formige Gebilde direkt auf. Besonders die Antheridien erinnern in ihrer 
Form sehr an die mannlichen Gametangien von Codium. Sie enthalten sehr 
reichlicli Chlorophyllkorper, welche sich freilich an der Bildung der Sper- 
matozoiden nicht beteiligen, wie noch gezeigt werden soil. 



Fig. 273, I Dichotomosiphon. Aste mit Oogon und Antheridium n. Ernst. 2 Vauch, 

piloboloides n. WORONIN. 


Der Woronina dichotoma reiht sich auch Woronins Vauch. Thureti 
an (Fig. 272, 4 ) mit eifdrmig zugespitzten und vollig farblosen Antheridien. 
Nun folgen Formen wie Vauch. polysperma und aversa mit mehr oder weniger 
stark gekrflmmten und geneigten Oogonien und Antheridien, welche aber 
dem Mutterfaden immer noch direkt aufsitzen. Die eben genannten Arten 
werden als Tubuligerae zusammengefaBt. 

Allen diesen Formen mit seitlich sitzenden Sexualorganen stelien wir 
Dichotomosiphon gegeniiber (Fig. 273, j), bei welchem Oogonien und Anthe- 
ridien die Spitze der GabelHste krdnen. Die Extreme sind aber nicht ohne 
Cfbergange. Den Tubuligerae ntlhert sich ziemlich weit die Vauch. sessilis 
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(Fig. 274), bei welcher nur die Antheridien anf emem Seitenastchen sitzen, 
wahrend umgekehrt Vanch. terrestris u. a, dadiirch dem Dichotomosiphon 
ahnlich sind, da6 sie beiderlei Sexualorgane auf korzen Seitenzweiglein bei- 
sammen in weclielnder Gruppierung tragen. Ubergange lassen sich bier 
unscliwer finden. 

Die Antberidien offnen sich bei alien bislang genannten Formen anf 
dem ScheiteL Hansgirgs „Anomalae“ sind aber insofern eigenartig, als 
die anf einem Seitenzweiglein endstandigen Antheridien, etwas nnregelmaBig 
gestaltet, ihre Spermatozoiden aus mehrereD Offnnngen entleeren. Hieran 
schliefit sich anch Vanch. piloboloides, welche aber wieder dnrch ihre eigen - 
artige Gestaltung der Oogonien abweicht — die Eizelle liegt scheinbar fre 
oben am Scheitel eines kenlenformigen Oogoniums (Fig. 273, 2). 

Die verschiedenen Vaucheriaformen hob ich hier heraus, nm die 
Mannigfaltigkeit der Gestaltung hervortreten zu lassen. Der Formenreich- 
tum ist groBer als man nach den iiberall wiederkehrenden Abbildnngen der 



Fig. 274 n. Oltmajs'HS. Antheridienentwieklaiig bei Vaucheria sessilzs, h Kerne, chr Chroma- 

topboren. sp Spermatozoiden. 

Vanch. sessilis.meistens annimmt. Trotz guter Bearbeitungen (von Walz, 
Goetz), die uns vorliegen, wlire eine Monographie sUmtlicher Vancheria- 
Arten keine undankbare Anfgabe. Sie hatte anch zu entscheiden , ob die 
heute beliebte Abgrenzung der Gattungen zweckmaBig ist. 

Die Entwicklnng der Sexualorgane von Vaucheria und deren Be- 
fruchtung wurde von Pringsheim mustergiiltig beschrieben, soweit die im 
Leben sichtbaren Vorgange in Frage kommen; Notizen von de Bary, 
ScHENCK, SoLMS uud WoRONiN schlossen sich an. Das Verhalten der 
Kerne glaube ich im wesentlichen klargelegt zu haben. Heidinger be- 
statigte meine Angaben, Davis opponiert noch immer. 

Zwecks Bildung des Antheridiums von Vaucheria sessilis, die mit 
Vorliebe studiert wurde (Fig. 275, /), wandert in die hornahnliche Anlage 
desselben reichlich Plasma mit Kernen und Ohromatophoren ein; diese 
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Eleiiiente vermeliren sicli aiicli wolil an Ort nnd Stelle dureh Teilung. Es 
resiiltiert danii eine schanmige Plasmamasse, in weicber alle Emschllisse 
ziemlich gleiGhmaBig verteilt sind (Fig, 274, /), wie wir das ja anch bei 
Scbwarmerbildungen nsw. kennen. 

Jetzt wird das Horn dnrch eine Doppelwand abgetrennt nnd daranf 
vereinigen sich die zahlreichen kleinen Vakuolen zn wenigen groBen, w^hrend 
die Haiiptmasse des Plasmas an die Peripherie tritt (Fig. 274, 2 ). Die im 
Wandbelag zunachst annahernd gleichmafiig verteilten Kerne scMeben sich 
spater aus dem Plasma herans, scheinbar in die Vakuolen binein (Fig. 274, j), nnd 
Bnn werden die Spermatozoiden urn sie herum ausgebildet. Wie das im 
einzelnen vor sich geht, babe ich nicht herausgebracht, man sieht nnr, da8 
die Samenkdrpercheii in annahernd radiarer Lage mit dem Mundende gegen 
die Zellmitte liegen und beobachtet kurz vor der Reife eine ziemlich 
scharfe Linie, welche den Spermatozoiden fiihrenden Raum gegen das iibrig- 
bleibende Zellplasma abgrenzt (Fig. 274, 4 ). 

Obwohl man in dem zentralen Raum auBer den Spermatozoiden nichts 
wahrnimmt, darf man wohl annehmen, dafi doch noch etwas Plasma zu- 
gegen ist, und man geht vielleicht nicht fehl, wenn man die Spermatozoid- 
bildung bei Vaucheria sessilis mit der Schwarmerbildung bei Cladophora u. a. 
vergleicht. In beiden Fallen wird fiir die Bildung von Mundstiick und 
GeiBeln ein freier Raum geschaffen, derselbe liegt bei Cladophora, wo die 
Plasmaballen sich von der Wand zuriickziehen, peripher, bei Vaucheria 
liegt er zentral. * 

Augenfallig ist hier die Abschiebung samtlicher Chromatophoren in 
das Periplasma, das hier ziidem sehr reichlich ausfallt. Auf diesein Wege 
wird die Farblosigkeit der Spermatozoiden leicht herbeigefiihrt, und auBer- 
dem erhalten so die Kerne nur wenig Protoplasma zugeteilt. 

Ob die Spermatozoiden twicklung bei alien Vaucherien genau so verlauf fc, 
wie es eben fur Vaucheria sessilis geschiidert wurde, mochte ich wohl bezweifeln. Sind 
diese Dinge auch nicht an anderen Arten genauer untersucht, so geht doch aus 
den Angaben von Solms und Walz iiber V. dichotoma hervor, daB bei dieser 
die Spermatozoiden gerade in einem peripher gelegenen farblosen Mantel gebildet 
werden, wahrend die Chlorophyllkorper naeh innen rucken und auch hier an 
der Sache ganz unbeteiligt sind. 

Bei Vaucheria Thureti, deBarjana, piloboioides enthalten die reifen Antheridien 
iiberhaupt kein Chlorophyll; nach Wokonins sehr sauberen Zeichnungen ist es 
aber wenigstens bei V. de Baryana in den Jugendstadien vorhanden, und die 
Vermutung liegt nahe, daB es vor Ausbildung der Trennungswand in den Faden 
zuriickwandere. Leider sind diese Vorgange nicht genugend untersucht, 

Aus dem Gesagten ergibt sich ohne weiteres, daB die spindel- oder 
stabchenformigen Spermatozoiden stets vollig farblos sind und daB sie der 
Hauptmasse nach aus dem Kern bestehen. Die GeiBeln sitzen etwas 
imterhalb der Spitze seitlich inseriert, eine derselben weist nach vorn, die 
andere nach hinten. 

Die Oogonien der Vaucheria sessilis, die auch hier das Paradigma 
bildet, entstehen als flach kegelfdrmige, spater fast kugelige Aussttilpungen 
(o, Fig. 275, j) des Mutterfadens, in welchen, wie in den jungen Antheridien, 
Kerne und Chromatophoren tiberaJl annahernd gleichmaBig verteilt liegen 
(Fig. 275, 2 ). Das alles dlirfte aus dem Tragfaden eingewandert sein, ebenso 
wie die Olkiigelchen, welche stets die Mitte der Oogonanlagen einnehmen 
(B7g. 275, 2 ). Spater rucken die Kerne mehr nach auswarts (Fig. 275, j), 
wElirend die zentrale Vakuole sich vergrofiert Schon ehe diese Umlagerung 
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Fig. 275. Vaucheria sessilis n. Oltmaots Ji. SACHS. / Junge Sexual organe n. d. Leben. 
2^6 Schnitte, Auswanderung der Keme. 7 , ^ Lebend, kurz vor bzw. kurz nacli der 
Offnung. p, 10 Scbnitte;^ Bef rack tang, Wandbildung. Kernverschmelzung. 

75 reife Zygote, a Antberidmia. Oogonium, jr/ Spermatozoiden. Kern. Eikern. 
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erfoigte, ist die Anlage des Oogoniumscbnabels sichtbar geworden (Fig. 275, j). 
In ihm liegen Cliromatopboren nnd Kerne zimachst noch unregelmafiig 
(lurclieinander, bald aber wird der Schnabel farbios, weil alle Chloropliyll- 
korper ans ihm znrilcktreten; doch nicht bloB diese, anch die Kerne ziehen 
ab, niir einer bleibt ilbrig, er zeichnet sich durch etwas erheblichere Grofie 
ans (Fig. 275^ 4 ). In ihm haben wir nichts anderes als den zukunftigen 
Eikerii Yor iins. Die Wanderungen von Chromatophoren nnd Kernen finden 
damit aber nicht ihr Ende, vielmehr riicken alle Kerne bis anf den Eikern 
immer mehr gegen die Basis des Oogoniums vor und spazieren (Fig. 275, 3 , 4) 
schiieBlich ans dem letzteren heraus in den Tragfaden, wo man sie dann 
nach Beendigung des Prozesses in grofien Massen vorfindet (Fig. 275, 5 ). 
Die Kerne wandern aber nicht allein, sie werden von Chlorophyllkornern 
in mafiiger Zahl und auch von Plasma begleitet. Das Wanderplasma mit 
seinen Einschliissen kann man bei Vauch. sessilis auch am lebenden Objekt 
deutlich erkennen. 

Ist das Oogonium von alien tiberflussigen Bestandteilen gesaubert, so 
wird dasselbe durch eine Querwand vom Tragfaden getrennt Diese bildet 
sich genau unter den Formalitaten, die wir bei der Sporangienentwicklung 
bereits schilderten; ist also auch eine Doppelwand. 

Nach Fertigstellung dieser (Fig. 275, 5 ) tritt 01 und Chlorophyll 
mehr gegen das hintere Ende des Oogoniums zuriick, wahrend sich im 
Schnabel feinkdrniges, vollig farbloses Protoplasma sammelt Der Eikern 
liegt ziemlich weit vom Schnabel entfernt etwa in der Mitte des ganzen 
Organs, das nunmehr geschlechtsreif ist. Ist das Stadium erreicht, so dffnet 
sich der Schnabel unter Verquellung der Membran, ein Teil des Plasmas 
tritt als farblose Kugel heraus (Fig, 275, 6 pi), immer aber bleibt ein aus 
dichten Plasmamassen gebildeter Empfangnisfleck zuriick (Fig. 275, 6 , 5). 

Nach allem wird mit dem Plasmaballen keine Kernsubstanz ausge- 
schieden, und ebensowenig verdankt, das mu 6 wohl noch gesagt werden, der 
Eikern irgend welchen Verschmeizungen sein Dasein. Er liegt auch nach 
der Offnung (Fig. 275, 9 ) an der alten Stelle, d. h. etwas riickwarts von 
den Plasmamassen des Empfangnisfleckes zwischen grofien Vakuolen. 

Die Offnung des Oogons erfolgt bei Vauch. sessilis zwischen 2 und 
4 Uhr morgens, Nur mit einer Differenz von wenigen Minuten offnet sich 
auch das Antheridium und die Spermatozoiden stiirzen auf das unmittelbar 
daneben liegende EL Eine der mtolichen Zellen dringt in das Ei ein 
(Fig. 275, 9 ) und der Spermakern wandert langsam, d. h. in einigen Stunden 
auf den Eikern zu. Wahrend dieser Zeit wird zunachst eine Membran ge- 
bildet, welche sich quer vor die Miindung legt (Fig. 275, id) und dann an 
die alte Haut anschliefit (soweit ich sehe, umhiillt sie nicht die gauze Zygote). 
Dann verteilt sich das Plasma des Vorderendes gleichmafiig in der jungen 
Zygote, und entsprechend wandern die Ghlorophyllkorper mehr nach vorn, 
um sich ebenfalls gleichmafiig zu verteilen. Endlich vereinigen sich beide 
Kerne (Fig. 275, 12—14) unter erheblicher Auflockerung. Die alternde 
Zygote bildet eine derbe Haut, speichert sehr viel 01 und verfarbt ihre 
Chromatophoren derart, dafi sie kaum noch kenntlich sind. 

Das Ruhestadium kann lange dauern. Bei der Keimung sprengt der 
Inhalt die dicke Aufienhaut und tritt als Keimschlauch hervor. 

Yaucheria aversa ist auffallend durch die grofien Mengen des Wander- 
plasmas (Fig. 276, / u. 2 ). Auf den durch die Figur gekennzeichneten Stufen 
finden wir den Eikern wait vorn im Schnabel, Olmassen liegen in der Mitte, an 
der Riickseite des Oogons sammelt sich aber eine dicke, rotlich gefarbte Masse 
mit zahlreichen Chromatophoren. Mit l^eichtigkeit sieht man am lebenden Objekt, 
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wie das alles in den Faden hinausmtscht, und diircli Farbungen konstatiert 
man die vielen Kerne in ihm. 1st das Oogon von dern Wanderpiasma befreit, 
wird die Wand gebildet und nun drangt sich an der Riickseite ailes derart zu- 
sammen, daB die Olkiigelcben sich oft gegeneinander abplatten Fig. 276, Da 
auch die Hauptmenge des Plasmas aus dem Vorderende zuruckweicbt, erscheint 
dieses glashell. Soiche Stadien stehen unmittelbar vor der Offniing; der Schnabel 
verquillt, wenn der ProzeB beginnen soli, sehr rasch an seiner Spitze, und 
gleichzeitig fast schrumpft das Plasma zu einer Kugel zusammen (Fig. 276, j), 
welche ganz lose iin Oogon liegt. An dem so formierten Ei ist die der 
Offnung zugekehrte Seite etwas heller, sie stellt einen schwach entwickelten 
Empfangnisfleck dar. 





Fig, 276. Oogonentwicklung bei Vaucheria aversa n. Oltmanns. ek Eikern. e Ei. 
sp Spermatozoiden. wp Wanderpiasma. 

Ob bei der Offnung des Oogoniums von Vaucb. aversa Plasma in nennens- 
werten Men gen abgegeben wird, bezweifle ich, dagegen ist klar, daB bei der 
Formung des Eies sehr viel Vakuolenfliissigkeit ausgestoBen werden muB. Die 
Erscbeinung ist hier eklatanter als an irgendeiner anderen Alge, im iibrigen aber 
ist sie nicht so selten; ich erinnere nur an die Kontraktion der Gameten resp. 
Zygoten bei Spirogyra usw. 

Dem einen oder dem anderen der beschriebenen Typen schlieBen sich die 
verschiedenen Vaucheria- Arten an, welche Hbidinger sehr sorgfaltig untersuchte. 
Auch die Arten, welche die Oogonien auf kurzen Seitenasten tragen, benehmen 
sich so wie alle anderen und nicht einmal Woronina (Vaucheria) dichotoma 
zeigt bemerkenswert anderes. Die Angabe von Solms beziiglich einer abweichenden 
Membranbildung an der Basis der Oogonien bestreitet Heibinger wohl mit 
Recht. 

Eine etwas isolierte Stellung nimmt Vaucheria arrhyncha Heidinger ein. 
Das in normaler Weise gereifte Ei sprengt das ganze Oogonium auf seinem 
Scheitel, ein Schnabel oder etwas ahnliehes fehlt, das Ei hiingt nur noch lose 
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in der Hiiiie. Die Spermatozokieii treten von alien Seiteii heran, ein Empfangnis- 
fieck ist iiiir angedeutet, es scheint fast als ob die Spermatozoiden iiberail ein- 
driogeii konnten. Die Oosporen verfarben sich nicbt. 

Die Bedingiingen fiir die Bildnng der verschiedenen 
FortpflaBzungsorgane stiidierte Klebs. Da wir in einem besonderen 
Abschnitt anf diese Frage zuruckkommen, gebe ich bier nnr das Wichtigste. 

Zoosporen entstehen bei Uberfuhrung der FMen ans stromendem in 
stebendes Wasser (s. auch Stockmayer) oder bei den anf feuchten Sub- 
straten lebenden Forinen durch tFberflutung. Aucb Lichtverminderung lost 
die Zoosporenbildong aus. 

Aplanosporen der Vaucheria geminata sind mit groBer Sicherheit durch 
Kultur in maBig feuchter, ja fast trockener Luft zu erzielen, demgemaB 
findet man sie im Freien, wenn die Algen aufs Trockene geraten. Die 
gleichnamigen Gebilde konnte Ernst bei Vauch. piloboloides bervorrufen, 
wenn er den Salzgehalt berabsetzte. Licht, Veranderung der Menge an 
anorganischen Salzen usw. waren unwirksam. Ganz allgemein scheint es, 
als ob die Aplanosporen -Bildung durch andere Faktoren ausgeldst wird als 
die Zoosporen-Entwicklung. 

Sexual organe verlangen als Vorbedingung eine gute Ernahrung, die 
durch gute Beleuchtung, Kultur in Zucker ^usw. erreicht werden kann. 
Unter diesen Voraussetzungen Widen sie sicfe- u&ch laiigerem Aufenthalt in 
stehendem Wasser, in feuchter Luft usw., docW ist dazu auBerdem ein ziem- 
lich intensives Licht erforderlich. Man kann danach ungefahr sagen, Licht 
Idst die Bildung von Sexualorganen, Dunkelheit die von Zoosporen aus. 

Natiirlich wirken auch andere Faktoren; so konnte Klebs durch Tem- 
peraturen von 25—26^ eine gesteigerte Antheridienbildung erzielen. Solchen 
kunstlich hervorgerufenen Zustanden bege^etem u.jl. Hf^K, Campbell und 
Nichols im Freien. - 

Das Verhalten der Algen am Standort ist kaum mit wenigen Worten 
prMs anzugeben. Sehr h^ufig, zumal im flieBen den Wasser findet man 
die A^aucherien steril. In mafiig grofie KulturgefaBe uberfiihrt Widen sie 
im stehenden Wasser ziierst Zoosporen, soweit solche uberhaupt vorkom- 
men, dann aber nach einiger Zeit Geschlechtsorgane. 

Verwandtschaften. 

Die Ver wandtschaften der Siphonocladiales scheinen mir 
durcii' ein Beispiel aus einer ganz anderen Familie am besten klargelegt zu 
werden. Mancbe Callithamnien sind einkernig, manche mehrkernig, Griffi- 
tliia aber vergrofiert ibre axilen Gliederzellen ganz aufierordentlich, wahrend 
sie die Wirtelaste (Bd. 2) stark reduziert Jene Gliederzellen aber erhalten 
Netzchromatophor und zahlreiche Kerne. Kennte man die Fortpflanzungs- 
organe nicbt, so ware Griffitbia wobl eine „rote Sipbonocladiacee" genannt 
worden. 

Was in der Gruppe der Ceramiaceen klar liegt, kann man auch fiir die 
Siphon ocladiaceen vermuten. Man kann annehmen, da6 Ulothrix-ahnliche, 
verzweigte Oder unverzweigte Algen unter Vergrofierung ibrcr Faden- 
Gliederzellen, Vermehrung der Kerne und Abanderung der Chromatopboren 
zu Cladophoren, Chaetomorphen nsw. wurden. Einen Fingerzeig dafur 
bieten die Chroolepideen und die wenigkernigen Rhizoclonien. 

Ahnlich wie Griffitbia kbnnen dann Siphon ocladus, Boodlea, Struvea, 
Anadyomene, Microdictyon usw. verstanden werden durch die Annahme, dafi 
die basalen Stammzellen sich erbeblich vergroBerten, wahrend die iibrigen 
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Meiner blieben. Einen willkommenen tTbergang zu diesen Gattmigen bildet 
Cladoplioropsis. Von den Cladophoreen fiihrt dann Eudesmis liiniiber zu 
Valonia, die scbon Famintzin mit jener Gruppe in Beziehung bracbte. Es 
bandelt sich urn eine Siphonocladiaceae, bei welcher nur wenige Zellen 
entwickelt sind. Das bedeutet in gewissem Sinne eine Reduktion, und 
solche geht am weitesten bei Halicystis, wo alles auf eine einzige Zelle kon- 
zentriert ist (S. 365). 

Nur konsequent ist es, wenn wir auch die Dasycladaceen auf dieselbe 
Wurzel zuriickfiihren. In der ganzen Gruppe sind die Keimpflanzen fadig 
verzweigt, ohne daS irgend ein Glied besonders bervortrate. Erst im Laufe 
der Einzelentwickinng werden einige wenige Zellen fiir den Aufbau des 
Thallus in besonderer Weise verwertet. Bei Dasycladus und seinen Ver- 
wandten vergroBert sich die Hauptachse gewaltig und tragt verhaltnismaBig 
kurze Seitenaste. Ausgestaltung und Phylogenie derselben warden oben 
geschildert. Bei Acetabularia wird ein einziger Wirtel des Verzweigungs- 
systems zum Schirm ausgestaltet, die andern aber abgestreift. 

Alle bislang erwahnten Siphonocladiales sind isogam, als oogame 
Gattung muB aber noch Spbaeroplea hinzugezogen werden. Sie an Chaeto- 
morpha u. a. speziell anzureihen, liegt wohl nahe, und ich glaube, diese 
systematische Stellung ist selten bestritten worden. 

tiber die verwandtschaftlichen Beziehungen der Siphonales diirften 
die Meinungen besonders weit auseinander gelien. Man kann sie mit oder 
ohne EinschluB der Siphonocladiaceen, wie das auch Bohlin getan, an Proto- 
coccoideen oder gar an Flagellaten aiischliefien. Es ware durchaus moglich, 
z. B. Protosiphon als ein Zwischenglied anzusprechen und anzunehmen, daB 
von diesem die reich verzweigten Siphoneenfaden ihren Ursprung nehmen. 

Allein ich glaube, daB noch ein anderer Weg gangbar ist. Ich will 
denselben hier betreten, obwohl ich weiB, daB der Versuch manchen Wider- 
spruch finden wird. Er steht aber in Ubereinstimmung mit Blackman 
und Tansley, mit Bessey wie auch mit anderen. VerhMtiiismilBig gleich- 
giiltig ist es, ob man, wie das Bessey tut, Siphonales und Siphonocladiales 
zu einer Familie zusammenfaBt, oder sie getrennt behandelt. 

Ich nehme an, daB die Siphoneen aus den Cladophoreen hervorgingen, 
indem letztere die Fahigkeit der QuerwandbUdung mehr oder weniger vdllig 
einbuBten. 

In dem groBen Keimschlauch von Siphonocladus treten Zellwande erst 
ganz verspatet auf und in den zweifellos homologen jungen Keulen der 
Struvea (Fig. 233) werden solche uberhaupt nicht mehr gebildet (no sie 
noch durch die Querringe der Membran angedeutet werden, ist zweifelhaft). 
Also schon in dieser Gruppe kommen die groBen Zellen wenigstens zum 
Teil durch gehemmte Wandbildung zustande. Ganz ahnlich, meine ich, sei 
in den Schlkuchen von Halimeda, Codium, Bryopsis usw. die Quer wand- 
bildung unterdriickt, sie kommt aber andeutungsweise noch in manchen 
Gattungen und an manchen Orten vor. Z. B. finden wir bei Espera, Peni- 
cillus u. a., die wir fiir die niedrigsten Codiaceen zu halten pllegen, dicke 
Ringwulste (Fig. 387) in so regelmaBigen Abstanden, daB man unwillkiirlich 
an Cladophorafaden erinnert wird, und zwar an die jungen, noch nicht ge- 
geschlossenen Wiinde derselben. Das sind, glaube ich, ebensowenig Zufallig- 
keiten, wie die Anklange an Cladophoren, welcbe die Wandbildung bei 
Codium, Bryopsis usw. dort zeigt, wo die Gametangien von den vegetativen 
Schlauchen abgegliedert werden. 

Und schlieBlich, wie soil man die Winde deuten, die bei Caulerpa 
gelegentlich gefunden werden? Reinke beschrieb j a solche (S. 415) bei 
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Caulerpa hypnoides u. a. in den von ihm als Niederblatter bezeichneten 
Fortsatzen. Treffen meine Vermutungen das Richtige, dann ware auch die 
Bezeichnung der Siphoneen als nicht zellulare Pflanzen (Sachs) in ein neues 
Licbt geriickt. 

Wir betonten soeben nur ganz allgemein die moglicbe Verwandt- 
schaft von Siphonales und Siphonocladiales. Welche Gruppe der ersteren 
schliefit an die letzteren an? Ich meine, das seien die Codiaceen. Aurain- 
villea, Penicillus u. a. konnen wohl mit verflochtenen Cladophoren wie 
Spongocladia u. a. verglichen werden, umsomehr, als in den Endzellen 
dieser Gattung die Querwandbildung auszusetzen scbeint. 

Nahe Beziehungen der Codiaceen zu den Bryopsideen sind ja, be- 
sonders mit Riicksicht auf Pseudobryopsis, fraglos vorhanden. Sind die 
Bryopsideen Vorlaufer der Oodien? Das ist nicht sicher. Sind sie um- 
gewandelte Codiaceen?, auch das ist unklar. So mogen sie einfach einst- 
weilen mit den ebenso unklaren Derbesiaceen neben dieselben gesetzt und 
der Zukunft weitere Klarung der Sachlage iiberlassen werden. 

Das letztere auch bezuglich der Caulerpen zu sagen, wfire vielleicht 
das Beste; doch ich erwahue kurz einiges aus der Literatur. Murray 
inochte die Caulerpen an die Siphonocladiaceen direkt anschliefien, indein 
er besonders auf Einschniirungen an den Stammen der Caulerpa ligulata u. a. 
hinweist, welche denjenigen von Struvea, Apjohnia usw. ahnlich seien. 
WiLLE, CoRRENs, Reinke dagegen sprechen Bryopsis als Ausgangspunkt 
der Caulerpen an, indem sie auf Membranzapfen in alteren kriechenden 
Stammen der Bryopsis usw., wie auch auf Ahnlichkeiten in der Reaktion 
der Membranen hinweisen. Beide Tatsachen scheinen mir nicht hinreichend 
beweiskraftig zu sein; ich glaube vielmehr, dafi man erst einmal versuchen 
mu6, die primitivste Caulerpa herauszufinden. Das ware C. fastigiata und 
diese hat in ihrem ganzen Wuchs und Aussehen tatsachlich erhebliche Ahn- 
liihkeiten mit Siphonocladiaceen. 

C. fastigiata konnte aber auch eine reduzierte Form sein, dann ware 
es moglich, die gefiederten Caulerpen herauszugreifen und mit Bryopsis zu 
vergleichen. 

Ich vermag mir ein definitives Urteil fiber die engere Verwandtschaft 
der Caulerpen noch nicht zu bilden. 

Zu den Gewohnheiten der meisten Algologen gehort es, die Vaucherien 
als das oogame Endglied der Siphoneen-Reihe anzusehen. Das IfiBt sich 
auch eventuell verteidigen, und ich glaube sogar, da6 man Anklfinge an 
Bryopsiden und Codien finden kann, wenn man nfimlich Vauch. dichotoma 
und Vauch. Thureti als alteste und einfachste Arten ansieht. Die Sexual- 
organe stehen hier einfach seitlich am Mutterfaden, sie haben fast dieselbe 
Form wie bei Codium und die Antheridien der V. dichotoma ftthren noch 
recht reichlich Chlorophyll. Dazu kommt, daB die Abtrennung der Oogonien 
von ihrem Tragfaden, wie sie Solms ffir V. dichotoma beschreibt, der Ab- 
gliederung der Gametangien bei Codium usw. weitgehend gleicht. Die ge- 
krfimmten Oogonien anderer Vaucherien wfiren danach als abgeleitete zu 
betrachten. 

Diese immerhin plausible Ableitung vernachlassigt allerdings die Tat- 
sache, daB die Chromatophoren der Vaucherien von denen der Bryopsideen 
in mancher Beziehung abweichen und auch abweichende Produkte liefern; 
sie ignoriert auch die abweichende Eorm der Spermatpzoiden, deren GeiBeln 
nicht an der Spitze sitzen wie bei den Sehwarmern anderer Siphoneen, son- 
dern seitlich. Aus diesen Grfinden hat Bohlin die Vaucherien in eine be- 
sondere, vollig isolierte Gruppe gebracht Das ist konsequent vom Stand- 
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punkt des „Cilien-Systematikers** aus, aber mir scheint doch vorlaufig diese 
Isolierimg noch nicbt notwendig zn sein. Man mtifite woM noch einmal 
die Entwicklung der Spermatozoiden genauer iintersiichen, 
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Charales. 

Zu dieser etwas abweichenden Gruppe zahlen wir als einzige Familie 
die der Characeen mit den wenigen Gattungen Ohara, Nitella, Tolypella, 
Lamprothamus, Lychnothamnus. Die beiden ersten sind die wichtigsten, 
die iibrigen hat man vielfach zur Ohara resp. Nitella gezogen. 

Es handelt sich um Gewachse mit auffallend wirteliger Stellung der 
Seitenorgane, welche bald in zarten, nur wenige Zentimeter hohen Bttschen 
auftreten, bald aber stattliche Formen von 1 m und mehr Hohe reprasen- 
tieren. Zu den ersteren gehbren z. B. gewisse Tolypellen und Nitellen, zu 
den letzteren unter anderen die tropisch-amerikanische Nitella cernua Al. 
Braun. 

Die Characeen sind im Boden der Gewasser festgewurzelt und Er- 
fahrungen bei der Kultur unserer Algen lassen darauf schlieBen, daB diese 
Bewurzelung nur schwer entbehrt wird. Dem entspricht es, daB wir die 
Characeen auf kiesigem, sandigem oder schlammigem Grunde mit Vorliebe 
angesiedelt finden. Da unsere Pflanzen (nach Kuhne) wenig sauerstoffbe- 
diirftig sind, hat fiir sie das Leben im modernden Grunde keine Schwierig- 
keit. Sie bilden in SuBwasserseen oft ausgedehnte Bestande, die sich in 
bestimmten Tiefenregionen zu Gurteln ordnen. Doch gehen die Charen 
auch in kleine und kleinste Wasserbehalter, als da sind Bache, Tiimpel, 
GrSben usw., fiber. In die See dringen sie nicht vor, dagegen werden sie 
in brackigen Gewfissern oft in tippigster Entwicklung angetroffen. Kaum 
in einem Lande der Erde werden Characeen vermiBt. 

Die Characeen haben naturgemaB schon in fruhen Zeiten die Auf- 
merksamkeit der Botaniker auf sich gezogen. Sie waren dann besonders 
die Lieblingskinder Al. Brauns, und diesem Forscher verdanken wir nicht 
bloB eine Bearbeitung der Arten, sondern auch richtige und genaue An- 
gaben fiber den Aufbau der interessanten Gruppe. Spater hat Sachs in 
seinem Lehrbueh die Charen in klassischer Weise dargestellt und illustriert. 
Er benutzte auBer eigenen Beobachtungen Arbeiten von Nageli, Prings- 
HEiM und Thuret. Diese wurden ergfinzt durch de Barys Beobachtungen 
fiber Befruchtung und Keimung der Charen. SchlieBlich hat Migula alles 
Bekannte fiber die Charen in einem umfangreichen Werke, das auch aus- 
ffihrliche Literaturnachweise enthfilt, zusammengefaBt, Giesenhagen hat 
mancherlei Details fiber die Zellteilungen zu dem Altbekannten hinzugeffigt; 
ihm foigten dann noch Ernst und seine Schfiler, wie auch Kuczewski, 
Muller, Witt, Nonweiler, Sluiter. 

In neuster Zeit klarte Ernst die Frage der Parthenogenesis. 

Wir konnen hier nicht mehr als das Wichtigste bringen, den Klein- 
kram, der reichlich vorhanden, flbergehen wir. 

Vegetationsorgane. 

Die Characeen lassen an ihren oberirdischen Sprossen ziemlich lange 
Internodien und zwischen diesen Knoten erkennen, welche in wirteliger An- 
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ordnung meist sechs bis acht Blatter, seltener mehr oder weniger tragen. 
Aus der Achsel eines dieser Blatter pflegt ein Seitensprofi (meist Langtrieb) 
zu entspringea (Fig. 277). 



Fig. 277, Chara fragifera Diir. Habitiisbild n. MieULA, 


Das Internodium besteht in der Hauptsache aus einer einzigen schlauch- 
artigen Zelle, die bei Nitella cernua 3 mm im Durchmesser und 25 cm in 
der Mage erreichen kann. Die Knoten stellen ein bikonkaves Scheibcben 
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dar, das aus mehreren Zellen aufgebaut wird. Die Blatter entspringen den 
Randzellen jener Scheibe. 

Um das im einzelnen zu verstehen, verfolgen wir das Scheitelwachs- 
tum und die Entwicklung; wir halten uns zunachst an Nitella als an die 
einfachere Form. 

Den Scheitel der Sprosse kront eine sehr inhaltsreicbe Zelle, welche 
eine gewolbte AuBenseite und eine fast flacbe Basis hat (sz Fig. 278, 2 ). 
Diese gliedert durch Querwande Segmente ab, solche zerfallen aber in eine 
obere und eine untere Halfte. Erstere stellt die Anlage des Knotens (kn), 
letztere diejenige des Internodiums (i) dar. Uber die junge Internodial- 
zelle ist nur zu berichten, da6 sie sich erheblich streckt und so von der 
Scheiben- zur Zylinderform ilbergeht, die junge Knotenzelle dagegen erfahrt 



mannigfache Teilungen. Eine axile LSngswand (J— J Fig. 278, 5) zerlegt 
nach Giesenhagen den Knoten von Nitella in zwei Halbscheiben undin 
diesen werden dann von der einen Seite (sagen wir vorn) beginnend und 
nach hinten fortschreitend, sukzessive sechs Randzellen herausgeschnitten, 
wahrend zwei zentrale Knotenzellen {ck) iibrig blejben. Die Reihenfolge, 
in welcher die fraglichen Zellen entstehen, ist aus Fig. 278, 5 und 278, 6 
ohne weiteres ersichtlich. 

Die Randzellen wachsen, wie Fig. 278, 2 und Fig. 278, 7 ergibt, in 
der Reihenfolge, in der sie gebildet sind, zu BMttern aus, welche im Bau 
den Hauptsprossen durchaus gleichen. Die in Fig. 278, 2 mit vb bezeich- 
nete Zelle funktioniert als Scheitelzelle; sie liefert wieder Knoten und Inter- 
nodien. Ein Unterschied besteht nur darin, daB die Blatter (man kSnnte 
sie auch Kurztriebe nennen) ein begrenztes Wachstum haben; die Scheitel- 
zelle wird nach einiger Zeit zu einer nicht mehr teilungsfahigen Spitzen- 
zelle, die dann einer Internodialzelle im wesentlichen ahnlich ist. Das schliefit 
eine wiederholte Verzweigung der Blatter (Blattchenbildung usw.) nicht aus. 
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Die Blattquirle alternieren miteinander. Die Aiternanz wird bedingt 
durcli die Stellung der Wand i (Fig. 278, 5 , 6 ); diese stelit nieht immer 
gleich, vielmehr erscheint sie in den aufeinander folgenden Internodien jedes- 
mal etwa 30® um die Achse des Sprosses gedrelit. Da die Blatter sich an 
jene Wand gesetzmafiig anschlieBen, muB auch ihre Stellung sukzessive 
versclioben werden. 

Die zentralen Knotenzellen sind, wie erwahnt, ursprunglicb in Zwei- 
zahb vorbanden, sie erfahren spater noch einige Teilungen; auBerdem wird 
von den Randzellen, wenn sie zum Blatt auswacbsen, eine Gliederzelle (g, g' 
Fig. 278, 2, 7 ) abgeschnitten. Diese teilt sich durch mehrere Wande, nicht 
genau so, aber dock ahnlich wie eine junge Knotenzelle, und man kann 
den resultierenden Zellkomplex sehr wohl als Basalknoten des Blattes be- 
zeichnen. Seine Zellen sind in Fig. 278, 4 an den Blattbasen besonders 
deutlich erkennbar. 

Von jenen Basalknoten geht nun auch die Verzweigung (Langtrieb- 
bildung) aus, und zwar entstehen die Seitensprosse in den typischen Fallen 
immer aus der Basis des altesten Blattes, desjenigen, dessen Anlage in 
Fig. 278, 5 , 6 durch die Wande i und 2 begrenzt wird. Zwecks Bildung 
derselben wolbt sich die in der Blattachsel gelegene Zelle (Fig. 278, 3) 
aufwarts vor und durch eine Wand wird die zukiinftige Scheitelzelle (vsp) 
von einer basalen Gliederzelle (g") abgeschnitten. Letztere liefert wieder 
durch Teilung einen mehr oder weniger vollkommenen Basalknoten; erstere 
wachst in bekannter Weise zum SproB heran. 

Wir haben von sechs Randzellen und demgemaB von sechsgliedrigen 
Blattwirteln gesprochen. Bei manchen Oharaceen aber wird diese Zalil 
vermehrt; besonders haufig treten je acht Blatter in die Erscheinung. Das 
kann seinen Grund in einer Vermehrung der Randzellen haben, die ganz 
naeh den oben fttr die Sechszahl gegebenen Regeln erfolgt, dock kann die 
Entwicklung auch eine andere sein. Die erstgebildeten Randzellen namlich 
(vgl. Fig. 278, 5 , 6} wdlben sich stark nach auBen vor und trennen nun 
ihrerseits seitlich je eine Zelle ab, welche zu einem Blatte wird. Wie man 
solche Blatter zu deuten hat, braucht hier kaum erortert zu werden; ich 
verweise u. a, auf Giesenhaoen. 

Auf dem geschilderten Wege sind z. B. die Blatter entstanden, welche 
in Fig. 278, 4 die Sprosse in ihren Achseln tragen. Jene Figur aber zeigt 
auch — und das gilt flir viele andere Falle ebenso — , daB die Bildung von 
Achselsprossen nicht immer aut das erste (atteste) Blatt beschrankt ist. 
Die Basalknoten der Blatter sind ganz allgemein die Bildungsstatten ftir 
allerlei neue Organe. Wir werden noch mehrfach davon zu berichten 
haben. 

Das Gesagte gilt im wesentlichen ftir Nitella, bei Lamprothamnus und 
Ohara komplizieren sich die Dinge ein wenig. Zwar ist die Teilung der 
Scheitelzelle, die Entstehung der Knoten und der langen Internodialzellen 
dieselbe, in den Knoten aber sind die Teilungen, welche in Verbindung 
mit der Blattbildung auftreten, etwas zahlreicher, und in Zusammenhang 
damit nehmen sich auch die Zellteilungsfolgen bei Entstehung der Achsel- 
sprosse ein wenig anders aus. DaB aber diese Dinge von prinzipieller 
Bedeutung seien, vermag ich nicht zu glauben. Giesenhagen, Ernst und 
seine Schuler haben die Dinge eingehend, fast Zelle ftir Zelle behandelt. 
Auf sie verweise ich. 

Dock nicht bios die erwahnten Teilungen in den Knoten scheiden die 
Nitella von der Ohara, in viel hhherem MaBe differieren beide Gattungen 
durch die Ber indung der groBea Internodialzellen, die bei Ohara sehr 
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ausgepragt ist, bei Nitella aber fehlt. Die Basalknoten der Blatter von 
Nitella sincl bisweilen iiicbt ganz vollkommen ansgebildet; das kommt bei 
Cliara nielit vor, hier siud stets alle Teile entwickelt, nnd das mii6 wohl so 
seiii, weil die Balsalknoten die Rinde liefern. Schon auf ganz jungen Stufen 
siebt man, da6 eine Zelle des Blattbasalknotens einen Fortsatz nach abwarts 
sendet (Fig. 279, ir) nnd dasselbe besorgt eine andere Zelle desselben 
Knotens nacli anf warts. Diese Fortsatze sind die Anlagen der Rinden- 
lappen, und dem Gesagten zufolge miiBte jedes Blatt einen anfwwts mid 



Fig. 279. Chara fragilis n. SACHS. / LSngssclinitt des Scheitels. ^ Blatt, Blattachsel usw. 
im medianen Langsschnitt. 3 Bindenlappen eines Internodimris, von der Seite gesehen 
(junge Stnfe). 4 dieselben alter. 5 junges Blatt im Langsschnitt. 6 dasselbe von der 
Seite, i Internodium. kn Knotenzellen. zentrale Knotenzellen. hi Blatter resp. 
deren Vertreter nnd Narben. v Sebeitelzelle, ^ Segmente. r Rindenlappen. or obere, 
ur untere Rindenlappen. o Oogonien. a Antheridien. 

einen abwMs gerichteten Lappen produzieren. Das trifft in der Haupt- 
sacbe, aber nicht ganz zu, denn die in jedem Wirtel altesten Blatter, welche 
in ihrer Achsel einen SeitensproB tragen, liefern keinen Beitrag zur Be- 
rindung der Langtriebe. Die Zahl der anfsteigenden Rindenlappen ist also 
um eins geringer als die der absteigenden. 

Die Berindungselemente halten in ihrem Wachstum stets mit der 
Streckung der Internodien gleichen Scbritt Schon in den jungen Stadien, 
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wie sie z. B. Fig. 279, 3 wiedergibt, greifen die heterogenen Enden inein- 
ander, die Internodialzelle liegt also bei Chara zu keiner Zeit der Ent- 
wicklniig bloB, 

Die juiigen zur Berindung bestimmten Forts^tze sind zunachst ein- 
zellig, bald aber erhalten sie durch Teilung eine Scheitelzelle und entwickeln 
sich zu Laugstreifen, vergleichbar Sprossen, die auf warts oder ab warts iiber 
die loternodialzelleii hinkriechen. Dies feste Anschmiegen an die Unterlage 
bedingt dann freilich eine einseitige resp. halbseitige Ausbildung der Bo- 
rin dungssprosse, wie aus deren eingehender Betrachtimg leicht bervorgeht. 

*Wir finden an ibnen (i Fig. 279, 5 , 4 ) zunachst Internodialzellen von 
maBiger Lange ; diese warden getrennt durcb kurz recbteckige, zentrale 
Knotenzellen {ck Fig. 279, 2 , 4 ), und letztere werden nacb auBen umgeben 
von drei Zellen, die man Randzellen nennen mag. Die Lage der vier letzt- 
genannten Zellen entspricbt zunachst einer Halfte der Fig. 278, 6 , und tat- 
sachlich liegt aucb bier nichts anderes vor als eine Halfte eines Normal- 
knotens mit einer zentralen und drei peripheren Zellen. Von den letzteren 
wacbsen zwei T-formig aus und schlieBeii die zugeborigen kurzen Inter- 
nodialzellen seitwarts (aber nicht nacb auswarts) ein (Fig, 279, 4 kn). Die 
mittlere Randzelle beteiligt sich an dieser partiellen Berindung der Langs- 
streifen nicht; sie wird in der Regel nur zu einem Korpercben, das knopf- 
artig nacb auBen vorspringt [bl Fig. 279, 2 , 4 ). Dasselbe stellt ein redu- 
ziertes Blattchen dar, und in mancben Fallen kann dasselbe aucb zu einem 
langeren Dorn oder Stacbel usw. auswachsen; dariiber wie aucb iiber manche 
Modifikationen der Rindenbildung geben die Systematiker (z. B. Migula) 
Auskunft; die Dinge sind von Art zu Art verschieden, aber blufig (z. B. bei 
Chara hispida, crinita usw.) fiir die Spezies charakteristisch. Es gibt For- 
men, welcbe der Rindenbildung ganz oder fast ganz entbehren, diese sind 
gebaut wie die an deren, aber die Rindenschlaucbe wacbsen nicht aus. 

Ahnlich wie bei Nitella sind auch bei Chara die Bitter den Sprossen 
durchaus ahnlich gebaut, bier wie dort konnen sie sich nocb weiter ver- 
dsteln, und wie bei der erstgenannten Gattung werden auch bei Chara die 
Scheitelzellen zu einer oft grofien, spitzigen Endzelle umgewandelt, die 
nicht mebr teilungsfahig ist (Fig. 279, 5 ). Die Berindung der Blatter wird 
danach auch derjenigen der Sprosse gleichen, es kommen nur kleine Ab- 
weichungen vor, die aber kaum erwahnt zu werden brauchen, hdchstens 
kann man noch betonen, dafi die Rindenlappeninternodialzellen, urn auch 
dies schone Wort nicht ganz zu unterdriicken, von den Rindenlappenknoten- 
zellen ganz verdeckt werden, was ja an den Langtrieben (Fig. 279, 4 ) nicht 
der Fall ist. 

Wir sagten schon oben, daB die Basalknoten der Blotter bevorzugte 
Orte fiir Organbildung sind; dieses gibt sich auch darin zu erkennen, daB 
ihnen bei Chara haufig die von Al. Braun als Stipulae bezeichneten Ge- 
bilde entspringen. Das sind kurze oder lange, oft fast dornartige Einzel- 
zellen, die aus alien oberflachlich gelegenen Zellen des Basilarknotens 
(Randzellen oder deren Derivate) vorgestiilpt und dann durch Wande abge- 
gliedert werden konnen. 

Nach Ernst wacbsen die Stipulae z. B. bei Nitella hyalina zu ver- 
zweigten Stipularblattern aus. Es ware wohl moglich, daB diese die Vor- 
laufer der Berindungsfaden bei Chara seien, 

Fiir weitere Einzelheiten des SproBauf banes suchen wir ein Verstandnis 
zu gewinnen, indem wir die Keimungsgeschichte verfolgen, die de 
Bary klarlegte, nachdem schon Norbsteut und Wahlstedt manches be- 
richtet batten. 
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tiber die Vorgange im Innern der Zygote bericliten wir spater. Hier 
genugt es vorlaufig hervorzubeben, da 6 unter giinstigen Verhaltnissen die 
harte Haut der Oospore am Scheitel aufreiSt und (Fig. 280, j) zwei farb- 
lose Fortsatze hervortreten laBt. Der eine ist die Anlage des Vorkeims, 
der andere stellt die junge Wurzel dar. Diese strecken sich alsbald (Fig. 
280, 2), und nun lassen sicb die beiden Gebilde nicht bloB an ihrer Form, 
sondern auch an ihrer Farbe unterscheiden , denn der Vorkeim ergrflnt. 
Schon fruh weist er eine Anzahl von Querteilungen auf, und es mag scheinen, 
als ob alle resultierenden Zellen gleich seien. Dem ist aber nicht so. 

Die unterste Zelle des Vorkeims {vku) streckt sich zwar, aber sie teilt 
sich nicht mehr, die oberen Zellen vko der Fig. 280, 2 verlangern sich, ver- 
mehren sich aber auch kaum (Fig. 280, 3 , 4, 5 ), nur in der Zelle, welche 
an die untere, lange Vorkeimzelle grenzt, werden starkere Veranderungen 
bemerkbar. Von ihr wird namlich nach unten wie auch nach oben eine 
Scheibe abgeschnitten. Die untere Scheibe ist der zukflnftige Wurzelknoten 
(^k), die obere der zukiinftige SproBknoten {sk), das Zwischenstiick ist ein 
Internodium {i). Schon in Fig. 280, 2 erkennbar, treten diese Vorgange in 
Fig. 280, 3 , 4 besonders deutlich hervor. 

Aus letzteren ist dann auch ersichtlich, daB in der unteren wie in der 
oberen Knotenanlage weitere Teilungen einsetzen, in der oberen (dem Sprofi- 
knoten) treten Langswande genau in der Reihenfolge auf, wie wir das fiir 
die Nitellaknoten (Fig. 278, 6) schilderten; es resultieren wie dort zwei 
zentrale und sechs periphere Knoten- (resp. Rand-)zellen. Aus der altesten 
Randzelle entwickelt sich der Vegetationspunkt eines Langtriebes {vp Fig. 
280, 3 — 6 ), aus den iibrigen erstehen Blatter (hi). Der Langtrieb wachst 
zur normalen Charapflanze heran (spr Fig. 280, 6 ); die am SproBknoten an- 
gelegten Blatter (bl) bleiben relativ Mein, sie erfahren auch keine Berindung, 
das Ende des Vorkeimes (vko) wird zur Seite geschoben; in Fig. 280, 6 ist 
es neben den drei Blattern an der Basis des Langtriebes (spr) nur durch 
seine etwas erheblichere GroBe noch unterscheidbar. 

Wahrend dieser Vorgange streckte sich das Internodium (*), welches 
SproBknoten und Wurzelknoten trennt, und in letzterem vollziehen sich eben- 
falls Teilungen , die zwar meistens weniger regelmaBig erscheinen als wir 
sonst bei den Characeen gewohnt sind, die aber doch auch zur Entstehung 
einer Zellenscheibe fuhren. Deren Randzellen treiben dann alle Oder doch 
zum Teil zu Schlauchen (w„ Fig. 280, 6) aus, die sich in den Boden ein- 
graben. Das sind Wurzeln, iiber deren Verzweigung wir unten reden. Die 
aus der Oospore direkt austretende Hauptwurzel (w, Fig. 280, 2) wachst 
ebenfalls ab warts und gliedert sich wie alle an deren; an ihrer Basis aber, 
dort wo sie an die unterste Zelle des Vorkeimes angrenzt, bildet sie durch 
„Scheibenteilung“ einen Knoten (pk Fig. 280, 6), der sogar mehrschichtig 
werden kann, und dieser seinerseits laBt wiederum Wurzeln (w‘} heryorgehen. 

Wurzelknoten wie basaler Knoten der Hauptwurzel liefern aber nicht 
nur jene Seitenwurzeln, sie konnen auch in vielen Fallen sekundare Vor- 
keime (vk‘, vk") produzieren, die sich weiter entwickeln als der primare. 

Man kann jene Vorkeime als akzessorische bezeichnen, und in die 
gleiche Kategorie gehoren auch wohl diejenigen Gebilde gleichen Namens, 
welche Peingsheim aus den SproBknoten alter Charastiicke entspringen sah, 
die den Winter uberdauert batten (er nannte sie Zweigvorkeime). Auch 
kunstliche Zerstuckelung von Charasprossen fiihrt bei geeigneter Kultur der 
Stucke zu Vorkeimen, desgleichen, wie Richtek zeigte, die Zerstdrung des 
Vegetationspunktes. Alle die fraglichen Gebilde gleichen dem primaren Vor- 
keiin, den wir schon beschrieben haben. 
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Fig. 280. C^arra-Keimlinge n, de Baky u. Pringsheim. j, 2 junge Keimungsstadien 
der Oosporenfrucht j, 4 , S obere Enden von Vorkeimen. 6 junges Pfianzchen. 
sp OoaporenfFucht. w WiirzoL Torkeim. vktt nnterer, vko oberer Teil desaelben. 
f Internodium. SproBknoten, Wurzelknoten. M Basalknoten der Wurzel. ^/Blatter, 

vp Yegetationapnnfct des Sprosses. 
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Solchen Vorkeimbildimgen reihen sich die iiacktfilBigen Zweige der 
Charen an, die wiederum Pringsheim studierte (s. anch Richter). An 
tiberwinterten nnd zerstiickelten Charen asw. brechen im Frlilijahr iiiclit blofi 
ans den Blattachsein, sondern auch aus beliebigen anderen Knotenzellen 
Zweige hervor, welche sicli durch fehlende Oder mangelhafte Berindiing ihrer 
nntersten Internodien anszeichnen. Besonders erwahnenswert sind woM die 
Falle, in welchen die Rindenlappen zwar gebildet werden, aber fast wie 



Fig. 281. Knollcbenbildung iisw. n. Giesekhageh. j austreibendes SproBknOllchen von 
Chara stelli^ra. 2 SproBknblIcben von Z'atoa im Ltogsscbnitt. 4^ 5 Ver- 

zweigung der Rbizoiden von Chara aspra. Wnrzelkndllcben von demselben. 7 untere 
Teile des Sprosses von Chara baltica mit Kndllcben. vk Vorkeim. ck zentrale Knoten- 
zelle. i Internodium. Knoten. 

Blatter abstehen, statt die Internodien zn nmhullen. Gerade liier zeigt sich 
am besten, daB die Rindenelemente nnr modifizierte Sprosse sind. 

Zweigvorkeime und nacktftiBige Zweige konnen am namlichen Knoten 
vorkommen. 
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Das tTberwintern alter, morphologiscli nicht veranderter SproBstiicke 
und das Aastreiben der uberlebenden Knoten fiihrt nun liiniiber zii dem 
Ansdauern gewisser Cliaren mit Hilfe von SproBknollchen. Solche Organe 
haben altere Antoren besonders fiir Chara baltica und Ohara (Tolypellopsis) 
stelligera beschrieben, und Migula wie Giesenhagen und Kuczewski haben 
die Dinge neuerdings studiert Die vom Boden der Gewasser bedeckten 
SproBteile dieser (wie auch wohl mancher anderen) Arten sind natiirlich 
farblos, aiiBerdeni moistens mangelhaft oder garnicht berindet. An den 
SproBknoten finden sich bei Chara baltica weiBe, unregelmaBige Korper, 
die ca. 1 mm Durchmesser erreichen mogen (Fig. 281, 7 ). Langsschnitte 
durch die Organe, die man wohl als Knollchen bezeichnen kann, zeigen 
(Fig, 281,2) die Internodialzellen der Sprosse, dazwischen Knotenzellen {kn), 
und man sieht leicht, daB es sich um unregelmaBige Erweiterungen des 
Knotenrandes handelt. Mit absoluter Sicherheit laBt sich melir kaum sagen, 
doch glaube ich, Giesenhagen hat Recht, wenn er behauptet, daB die 
fraglichen Vorstiilpungen usw. nichts anderes sind als auBerst unregelmaBig 
ausgestaltete Blatter, deren Zellen sich mit Reservestoffen fiillten. 

Bei Chara stelligera ist es ganz sicher, daB sich metamorphe Blatter 
am Aufbau der SproBknollchen beteiligen. Hier sind die Dinge ungemein 
regelmaBig; isoliert man eins jener Organe, so kann man (Fig. 281, j) mit 
Leichtigkeit alle Teile eines normalen Knotens erkennen, die zentralen, die 
Randzellen usw. Man sieht dann auch die Blattinternodien {i) unberindet 
imter Fiillung mit Starke an schwellen, wahrend deren Knoten reduziert 
werden. Die Knollchen werden in alien Fallen durch Zerstorung der SproB- 
internodien frei; sie keimen im Frtihjahr und liefern dann, wie in den 
Mheren Fallen, Vorkeime und nacktfuBige Zweige (Fig. 281, j). 

Wir erwahnten oben die Bildung von Wurzeln aus dem Wurzel- 
knoten (Fig. 280, 6 ) ; hier mag hinzugeftigt werden, daB solche auch aus 
fast alien SproBknoten hervorgehen konnen. Das geschieht besonders an 
den unteren Regionen der Pflanzen, die von Schlamm, Sand usw. auf 
dem Boden der Gewiisser bedeckt sind. Die Basalknoten der Blatter, 
mogen diese an den fraglichen SproBknoten voll entwickelt sein oder nicht, 
sind naturlich wieder die Bildungsstatten der Wurzeln. Geht, wie das 
nicht selten ist, der Wurzelbildung eine Teilung der Knotenzellen vorauf, 
so entstehen natiirlich ganze Wurzelbiischel. 

Die Wurzeln (Rhizoiden) stellen, mogen sie entspringen wo sie wollen, 
stets lange iinberindete Schauche dar, die an ihrer Spitze wachsen. Von einer 
Differenzierung in Knoten und Internodien kann kaum noch die Rede sein, 
dagegen findet allerdings eine Gliederung durch eigenartige, schrag gestellte 
und gekriimmte Wande statt (Fig. 281, 3 ). An solchen Stellen erweitern 
sich die Nachbarzellen ein wenig, und das Ganze gewinnt, wie An. Bkaun 
betonte, das Aussehen zweier gegeneinander gesetzter menschlischer FliBe. 

Neben den gekrtlmmten Wanden entstehen dann auch Seitenwurzeln 
in mehr oder weniger grofier Zahl, und zwar geht die Verzweigung stets 
von dem unteren Ende des oberen Wurzelgliedes aus (Fig. 281, 3 ); dieses 
schwillt an, und durch eine Wand, die zur schiefen Trennungsflache der 
Gliederzellen annahernd senkrecht steht, wird die Anschwellung als beson- 
dere Zelle abgeschnitten (mit Al. Braxjn muBte man sagen, daB die Zehen- 
region vom FuB getrennt wird). 

Die neu entstandene Zelle zerMt durch eine Langs- und eine Quer- 
wand (Fig. 281,.#) in vier Teile, deren jeder alsbald zu einer Seitenwurzel 
auswachsen kann (Fig. 281, 5 ), doch teilen sich die fraglichen vier Zellen 
meistens durch wiederholte Winde waiter, und so resultieren mehr oder 
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weniger grofie Biiscliel von Rhizoiden, die naturlich ihrer Entstehung ge- 
mafi, immer einseitig an der Mutterwurzel inseriert sind. 

Ahnlich wie die Sprosse konnen nun auch die Wurzeln Kn 6 li- 
chen bilden. Letztere hat wiederum Giesenhagen in ihrer Entwicklung 
am eingehendsten verfolgt (s. auch Kuozewski). Bei Ohara aspera erhS-lt 
man im einfachsten Fade (Fig. 281, 6 ) zwei groBe blasig aufgeschwollene 
Zellen, welche Starkemassen usw. fflhren. Diese stehen an Stelle der in 
Fig. 28 Iv 5 gezeichneten fadigen Wurzeln. In anderen Fallen konnen 
noch zwei weitere Blasen aus den oberen beiden Zellen des Wurzelknotens 
entstehen. 

Wenn diese Organe nun auch an Stelle von Wurzelfaden stehen, sind 
sie doch nicht durchaus einzellig, sie besitzen vielmehr an ihrer Basis eine 
Zellscheibe, die einen Knoten darsteUt, und fiihren auBerdem an ihrer 
Spitze eine Gruppe von Zellen, die man wiederum als einen Knoten an- 
sprechen kann. Das muB erwahnt werden, weil aus dem basalen Knoten 
der Bulbille (sichtbar in Fig. 281, 6 links) nicht bloB Rhizoiden, sondern 
auch schlauchige Reservestoffbehalter hervorgehen kSnnen, und weil auBer- 
dem bei der Keimung der basale wie der apikale Knoten Vorkeime zu 
liefern imstande ist. Die in Rede stehenden Gebilde riicken damit relativ 
nahe an die SproBknSllchen der Ohara stelligera heran. Auch bei Lampro- 
thamnus- und Lychnothamnus-Arten kommen solche Blasenbulbillen vor. 
(Me. Nicol.) 

Die WurzelknSlIchen anderer Charen besitzen die groBen Blasenzellen 
nicht. Sie gehen aber auch zuriick auf die vier Zellen (Fig. 281, 4 ) der 
Wurzelknoten. Aus diesen entstehen durch wiederholte Teilung ziemlich 
zahlreiche Zellen, welche sich mit StSrke fullen. Eine regelmaBige Lage- 
rung der diese Knollchen aufbauenden Elemente ist meistens kaum zu er- 
kennen; da die peripheren sich halbkugelig vorwolben, gewinnt das Ganze 
ein Morusfrucht-ahnliches Aussehen. Das gilt u. a. auch fur Ohara fragifera. 
Oh. delicatula und Oh. baltica, Arten, bei welchen ja auch (s. oben) SproBkndll- 
chen vorkommen. Beiderlei Knollchen sind sich in diesen Fallen sehr ahn- 
lich. Auch in der Keimung zeigen sich keine Differenzen. 

Der In halt der Oharaceen zellen bietet kaum etwas besonderes, 
solange es sich um annahernd isodiametrische Elemente handelt. Die Zellen 
der Knoten z. B. haben den ublichen Kern ungefahr in der Mitte, die zahl- 
reichen kleinen linsenformigen Ohromatophoren an der Peripherie gelagert; 
und dasselbe gilt mutatis mutandis auch fur die Scheitelzellen und deren Seg- 
mente, solange sie nicht gestreckt sind. In diesen Fallen ist die Mitose eine ganz 
normale, man zahlte (Strasbuker, Ohlkers) 12—24 Ohromosomen bei 
den verschiedenen Arten und zwar in alien Teilen der Vegetationsorgane. 
Anders wird die Sache in den Intemodien, sobald deren Streckung beginnt, 
iiberhaupt wohl in alien Zellen der Oharaceen, die sich erheblich ver- 
groBern ohne noch Teilungen zu erfahren. Hier bemerkte zuerst Schmitz 
ein einfaches Durchschniiren der Kerne, d. h. eine Amitose. Strasburger, 
JOHOW, Debski, Kaiser, Goetz haben die Angaben von Schmitz be- 
statigt. Die fraglichen Kerne treten in besagten Zellen in erheblicher Zahl 
auf, sie haben mehr Nukleolarsubstanz und weniger Chromatin als die nor- 
inalen Kerne. 

Centrosomen wurden bei Ohara nicht gefunden. 

In den Rhizoiden kommen sogenannte GlanzkSmer vor, welche als 
Statolithen angesprochen wurden (Giesenhagen, Schroeder, Zacharias). 

In den Schlauchzellen der Intemodien usw. liegen die Ohromatophoren 
wiederum ganz peripher, sehr nahe der Wand; sie sind oft in regelmafiigen 
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Reihen zierlicli geordnet (Fig. 283). Dabei fallt auf^ dafi zwei Langsstreifeii (?) 
an eiitgegeiigesetzten Seiten der Zelle frei bleiben und^ deshalb weiB er- 
scbeiiien; sie verlaiifeii in den Blattern iiieist nur weiiig scbrag, in den 
Internodien aber sind sie etwas starker scbraubig gewunden. Die Chloro- 
phyllkorner sind in eine dttnne Plasmaschicht eingebettet, welclie ruhig liegt 
iincl demnaGh ancli jene selbst festMlt; innerbalb dieser ruhendeii Lage aber 
findet mao das Plasma in einer ziemlich energischen Stromung, es vollziebt 
sicli eine Rotationsbewegung, welche an der einen Seite der Zelle auf-, an 
der anderen absteigt (die Pfeile der Fig. 283 deuten das an). Die hellen 
Streifen pflegen die Grenze fur die entgegengesetzten Stromungen dar- 
ziistellen; in ihnen sind die Plasmateilchen oboe nennenswerte Bewegung 
(Interferenzstreifen). Das ist erklMicb, denn nacb Votava sind die Streifen 
nacb innen Yorspringende Membranleisten, welcbe die Bewegung hemmen 
bzw. regeln. 

Die Stromungen benachbarter Zellen sind nicht ohne Beziehnng^n 
zueinander, Al. Braun zeigte vielmehr, daB die Ricbtung der rotierenden 
Bewegung durcb die ganze Pflanze gesetzmafiig geregelt ist. Sie stebt 
in Beziehung zimi morpliologiscben Aufbau der Sprosse und Wurzeln; so 
wird die Rhizoidbildung gefordert an der Seite des absteigenden Stromes, 
die Entwicklung von Blattern und Sprossen an der Seite des aufsteigenden. 
Allerdings ist nicht erwiesen, daB die Stromricbtung die Ursacbe jener 
Bildungen sei, vielmebr scheint die in der Pflanze aus vorlaufig unbe- 
kannten Ursacben gegebene PolarMt sowobl die Stromricbtung als aucb 
die Lage der Organe zu bestimmen (Strasburger). ^ 

- Die chlorophyilfubrende und die strdmende Plasmamasse bilden zu- 
sammen einen dicken Wandbelag, der nun seinerseits eine groBe Vakuole 
einzuscblieBen pfiegt; letztere wird, soweit man sieht, von den Bewegungen 
nicht beeinfluBt. 

Mitgeflihrt aber werden ini Plasma noch mancherlei Einschliisse, u. a. 
die sogenannten Wimperkorperchen oder Stachelkugeln (Overton). Es sind 
das nacb Votava EiweiBkorper, die aucb in anderer Form — als einfache 
Ballen usw. vorkommen konnen. 

Alles, was soeben tiber die Zellen in den Characeensprossen gesagt 
wurde, gilt, was kaum verwunderlich, aucb fiir die Wurzeln, nur fehlen 
naturlich in ihnen die gefarbten Chromatophoren. 

Die Wand der Characeenzelle besteht aus zwei Lagen, wie so hS-ufig 
bei den Algen, die innere ist reine Zellulose, die auBere stellt eine Cuti- 
cularscbicht von unbekannter Zusammensetzung dar (Kallose?). Sie quillt 
leicht gallertartig auf und diirfte aucb den kohlensauren Kalk aufnehmen, 
der sicb bei manchen reichlicb eingelagert findet. Absolut konstant ist 
aber dieses Merkmal fiir die Arten nicbt Soweit icb sehe, konnen alle 
normaler Weise inkrustierten Arten gelegentlich kalkfrei vorkommen. Die 
Innenscbicbt der Wand bildet nacb einwarts baufig nicht bloB die obeii 
erwMinten Leisten, sondern aucb Zapfen, Wulste usw. Diese nehmen unter 
ungiinstigen Bedingungen zu; z. B. durcb Laboratoriumsluft (Votava). 

Sexuafbrgane. 

AuBer der Vermehrung durcb Kndllchen usw. besitzen die Cbaraceen 
keine ungeschlechtlicbe Fortpflanzung. Urn so ausgiebiger ist die geschlecht- 
liche, sie erfolgt durcb Antheridien und Oogonien. Die Antheridien sind im 
reifen Zustande leuchtend gelb bis rot gefarbte Kugeln, die Oogonien er-^ 
scheinen als eiformige Kdrper, welcbe von grtoen SchMuchen spiralig um- 
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wonclen, sind „(Fig. 282 , ^ 4 ). Wegeii dieser Umliiillmig: . erMelten/: 

Al. Beaun den Namen Sporeiiknospen, spater von Sachs den Namen Ei- 
Imospen. Will man niclit einfacli von berindeten Oogonien reden, wie mir 
das mit Celakowski am natiirlichsten ersclieint, so ist der letzte Name 
zweifellos vorzuziehen. 

Die Antheridien stehen immer terminal an Blattern, Blattdien iisw., 
die Oogonien entspringen, soviel ich sehe, ganz allgemein aiis dem nniiiittel- 
bar unter dem Antheridinm befindlichen (Basab)Knoten. AiiBerlich mid anf 
den ersten Blick scbaiien freilich die Dinge etwas bunter aus, demi die znr 
Bildung von Sexnalorganen verwendeten Blatter gehoren bei den verscbiedenen 
Gattungen verscbiedenen Ordniingen an, nnd*anBerdem sind nicht wenige 
Arten dioziscb. Ancli bei den mondzischen Spezies wird tibrigeiis Selbst- 
befruchtungvielfach dadurcb 
\erhindert, da6 die Oogonien 
sich viel spMer entwickeln 
als die Antheridien. 

Die oben liber die Stel- 
Inngsverhaltnisse der Oogo- 
nien und Antheridien ge- 
gebenen Regeln inogen nun 
zun^chst an Ohara erlautert 
werden, Hier stehen die 
Sexualorgane immer auf der 
ventralen Se|te der Blatter, 
meist in ziemlich langer 
Reihe (Fig. 279, 2 ), Sind 
die Arten mondzisch, so 
ergibt sich das Bild der 
Fig. 282, A ; das Oogon ist 
aufgerichtet, das Antheri- 
dium abwarts gekehrt; ist 
nur eins von beiden Or- 
ganen gegeben, so andert 
sich die Stellung nicht 
wesentlich. 

An den sterilen Blat- 
tern der Charen bildet sich 
das iilteste Blattchen in jedem 
Knoten auf der Bauchseite 
des ersteren; an den fer- 
tilen tritt nun stets ein Antheridinm an Stelle jenes ersten Seitenorgans 
(a Fig. 279, 2 ). 

Es ist eben nichts anderes als ein metamorphes Blattchen, das seine 
Endzelle zum spermatozoidbildenden Organ umgestaltet, im ilbrigen bildet 
es wie jedes Blatt einen Basalknoten, und dieser liefert (Fig. 282, B) in tib- 
licher Weise nach unten hin einen Berindungslappen (br), nach oben hin 
aber die Eiknospe (SK). Dies^teht also an Stelle eines Achselsprosses 
Oder eines oberen Rindenlappens, denn unmittelbar iiber der Eiknospe setzt 
die Berindung aus, wie aus Fig. 279, 2 leicht ersehen werden kann. 

Der Basalknoten des Antheridiums bildet auBer dem Oogonium an 
seinen Flanken noch zwei Blattchen (p*' Fig. 282, A), die An. Braun Brak- 
teolen nannte. Sie hiillen, zusammen mit einigen Blattchen (^‘), welche aus 
dem Blatt direkt liervorgehen, die Eiknospe etwas ein. 



Fig. 282. Chara fragilis n. Saohs. A Blattstiick mit 
Antheridium (a) and Eiknospe (.S) im erwachsenen 
Zustande. ^dasseibe im Jngendstadium. .ViT'Eiknospe. 
h Blatt Blattchen, Brakteolen, Krdnclien. 

w Internodien. u Blattknotenzelle. hr Berindungs- 
lappen. 
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Bei rein mannlicheii Charen bleibt das Oogon einfacli nnentwickelt, 
bei weiblichen steht an Stelle des Antheridiums ein normales BlMtchen, das 
man neiinen kann. 

Von Chara weicht Lamprothamnus insofern ab, als die Oogonien zwar 
auch aus dem Basalknoten des Antheridiums hervorgehen, jedoch nicht an 
dessen innerer, sondern an der auBeren, vom MuttersproB abgekehrten Seite. 
Im erwachsenen Zustand erscheinen die fraglichen Gebilde deshalb gerade 
umgekehrt gestellt als bei Chara in Fig. 282. 

Entwickelt Chara ihre Antheridien seitlich am Blatt, so bilden sie sich 
bei Nitella am Ende eines solchen; anders ausgedriickt am Ende der Haupt- 

strahlen des Quirls. Die Ter- 
minalzelle des Blattes wird 
zum Antheridium, unter dem- 
selben entwickelt sich der 
unvermeidliche Knoten (Fig. 
283, A \ und aus diesem gehen 
dann zum mindesten einige 
Blattchen hervor; bei mon5- 
zischen Arten entstehen aus 
ihm auBerdem Oogonien. Die 
Anlage eines solchen ist z. B. 
in Fig. 284, 3 links unschwer 
erkennbar; ihr gegenuber hat 
sich ein Blattchen { 3 ) entfaltet. 
Die Zahl der unter den An- 
theridien entwickelten Oogonien 
schwankt bei Nitella und ihren 
Verwandten (Tolypella) nicht 
unerheblich, doch diirfte die 
Zweizahl vorherrschen. 

Abweichungen von diesen 
Typen ergeben sich von selbst 
und brauchen nicht besprochen 
zu werden. 

V erf olgen wir nun die E n t- 
wicklupgund den Aufbau der 
S e X u a 1 0 r ga n e im einzelnen, so 
finden wir, daB die Antheridien 
in ihren jungsten Stufen ziem- 
lich genau kugelige Zellen dar- 
stellen, welche einer oder zwei 
fast scheibenformigen Zellen 
aufsitzen. Diese letzteren mdgen 
gleich als Basalzellen bezeichnet 
sein; sie grenzen direkt an den Knoten, welcher das Antheridium tragt 
und die oben erw^nten Blattchen produziert (Fig. 284, J, 2 ); wenn sie 
auch manche Formveranderungen erfahren (Fig. 284, 3 ), so teilen sie 
sich doch nicht mehr. Die von den Basalzellen getragene Kugelzelle wird 
zuerst durch aufeinander senkrechte LangswUnde in Quadranten zerlegt, in 
jedem derselben entsteht eine Querwand. So resultieren vier obere und 
vier iintere Oktanten. Wenn das geschehen, zerfallen die letzteren durch 
je eine perikline Wand in eine luBare und eine innere Zelle, wie aus 
Fig. 284, j ersichtlich ist. Die innere Zelle wird nochmals in gleicher 



Fig. 283. Nitella flexiUs n. SACHS. A fast reifes 
Antheridium am Ende eines Blattes; neben ihm 
zwei Blattchen. B Manubrium mit KtSpfchen und 
spermatogenen Faden. C--F Entwicklung der 
Spermatozoiden in den FMen. G freie Sperma- 
tozoiden, i Interferenzstreifen. 
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Weise zerschnitten , unci so besteht jeder Oktant aus emer aiiBeren (?£;), 
einer mittleren (m) und einer inneren (k) Zelle (Fig. 284, 2). 

1st dies Stadiuoi erreicht, so wachsen die verschiedenen Teile nicht 
mehr gleichmaBig welter; die peripheren Zellen (w) zeigen starkes Fiachen- 
wachstnni, infolgedessen entsteht in der Mitte des jungen Antheridmins ein 
Hohlraum, in welchen die Zellen m, die sick inzwischen radial gestreckt 
haben, saulenartig hineinragen; sie tragen an ihrem inneren Ende die abge- 
rundeten Zellen k, welche zwar Auswiichse (/) treiben, aber sicli noch be- 
riihren und sicli auf die Basalzelle (5) auflegen, die sicli inzwisclien coln- 
mellaartig in den entstehenden Hohlraum vorgew5lbt hat (Fig. 284, 5). 

Damit sind aber alle wesentlichen Bestandteile des Antheridinms 
gegeben, die wir nun im einzelnen betrachten: die Wand (^0), die Mann- 
brien {m) und die Kopfchen (k) mit den spermatogenen Faden (/). 

Ihrer Entstehung gemaJS baut sich die Wand aus aclit flachen, ge- 
kriinimten Zellen auf, die den Namen ,,Schilder“ ftihren. Die Oktanten- 
wande, welche sie einst 
sonderten, sind noch 
immer erkennbar; die 
vier oberen Schilder 
sind dreiseitig, die vier 
unteren aber unregel- 
maBig vierseitig; wenn 
man will, dreiseitig mit 
einer abgestutzten Ecke ; 
sie umfassen eben ge- 
meinsam die Basalzelle. 

Von den Seiten- 
wanden der Schilder 
dringen (Fig. 283, A) 

Einfaltungen der Zell- 
haut gegen die Mitte 
vor, beriihren sicli aber 
* nicht. So entsteht ein 
System von Kammern, 
das auf Langsschnitten 
(Fig. 284, 3) zalilreiche 
Zellen vortauschen kann. 

Die Schilder enthalten 
in der Jugend reich- 
lich Chlorophyllkorner, 
diese wandeln sich aber 
spater zu roten Korpern urn ; natiirlich sind sie die Ursache der oben erwahnten 
charakteristischen Farbung. Die ChlorophylMrper, wie deren Derivate, halten 
sich stets an der einw^rts gekehrten Wand der Schilder. 

Die Manubrien (Griffe) sind jeweils in Einzahl der Mitte der Schilder 
aufgeheftet; sie erscheinen auch sp§.ter noch saulenformig und bediirfen 
keiner weiteren Erorterung; dasselbe kdnnte auch von den Kopfchenzellen 
als solchen gelten, wenn sie nicht ihrerseits zahlreichen anderen Zellen den 
Ursprung gaben. Jede liefert namlich an ihrer Peripherie ungefahr sechs 
Zellchen (sekundare Kopfchen) und von diesen entspringen dann je vier 
lange FMen, welche in den Hohlraum des Antheridinms ein wachsen und 
diesen gemeinsam mit den von den anderen Kopfchen stammenden im bunten 

■ ■ 9Q’*‘ 



Fig. 284. Nitella flexilis n. Sachs. i—3 Antheridien In 
verschiedenen Entwicklnngsstufen, w Wand, m Manubrium. 
k KOpfchen. spermatogene FS-den. b Basalzelle. 
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Gewirr aiisfilllen. Der ZHsainmenhaEg -.der FMen mit.^den Manubrien ist 
leielit erkeiinbar, wemi man sie dnrch Driick freilegt (Fig. 283, B). 

Die Flideii mufi man, wie oben geschelien, als spermatogene bezeiclinen. 
Sie teileii sick in zahlreiclie kurz-sckeibenformige Zellen mit groBem Kern 
mid aus jeder einzelneii wird (Fig. 283) ein schranbig gewundenes Sper- 
matozoicl mit zwei Geifieln gebildet Der Vorgang ist folgender: In den 
Sclieibenzellen riickt der Kern (k) nahe an die eine Liingswand (Fig. 285, j), 
nnd bald ziekt sick das Plasma ein wenig von der Wand zuriick. Belajeff 
fand diese Kontraktion aiich in den lebenden Zellen, diirch sie wird um die 
trommelforiiiige Plasmamasse jeder Gliederzelle eine Rille gesckaffen, welche 
spater zur Anfnahme der GeiBeln dient. Die Kerne liegen nicht immer, 
aber dock haiifig an der gleicken Seite des Fadens, speziell dort, wo der- 
selbe gekrummt ist, riicken sie an die konvexe Seite (Fig. 285, j). 

Niin mackt sick in iinmittelbarer Nake des Kernes der Blepharoplast 
in Gestalt einer intensiv farbbaren Warze bemerkbar, aus ihm entspringen 

die GeiBeln (g) und wack- 



Fig. 285 . Spermatozoidentwicklung der Charen n. 
Bela JEFF. 1—4 u. 6 Stiicke spermatogener Faden von 
der Seite. 5, 7—9 spermatogene Zellen im Querschnitt 
(Wand felilt). lo reifes Spermatozoid. k Kern, pi Plasma. 


sen in der vorgenannten 
Rinne in mehreren Win- 
dungen um das Plasma 
der Mutterzelle kerum 
(in Fig. 285, J — 6 deuten 
die dunklen Punkte (g) 
den Durckscknitt der 
Cilien an). 

W akrend die GeiBeln 
angelegt werden, zeigt 
die Plasmamasse der ein- 
zelnen spermatogenen 
Zelle zunachst nock einen 
kreisformigenQuerschnitt 
(Pig. 285, 5 ), bald aber 
beobachtet man an ikr 
zwei Fortsatze (Fig. 285, 
7 ), die in verschiedenen 
Ebenen liegen. Der eine 
entsteht nEmlick am 
oberen, der andere am 


bi Blepharoplast. g GeiBeln. unteren Ende des Zell- 


leibes. Durck Aus- 


wachsen in entgegengesetzter Richtung werden jene Vorspriinge zum Vorder- 
resp. Hinterende des Spermatozoids. Wie Fig. 285, 7 zeigt, sitzen die 
GeiBeln urspriinglick terminal am Blephoraplasten (fil) resp. an der Anlage 
des Mundstuckes, spater aber werden sie unter erheblicker Streckung des 
Cilientragers auf die Seite desselben versckoben. 

Der urspriinglick mit dem iiblicken Geriist versekene Kern ersckeint 
spaterkin vollig homogen, er streckt sick bald zu einem Bande (Fig. 285, 8) 
und wachst nun gleichmaBig mit dem Vorder- und Hinterende zu dem 
bekannten, spiralig gewundenen K5rper aus. Das Plasma der Zelle, an- 
Snglich nock zwiscken den Spiralen sichtbar (Fig. 285, 5), legt sick in seiner 
Hauptmasse dem Kern auf der Innenseite der Windungen an (Fig. 285, 9 ), 
iiberziekt denselben aber auch in ganz diinner Schicht auf der AuBenseite. 
Bei vollstUndiger Reife der Spermatozoiden treten freilich diese speziell den 
Kern umkleidenden Plasmamassen nicfat mehr so scharf hervor, wahrend 
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natiiiiicli das plasmatische Vorder- und Hinterende stets klar siclitbar sind. 
So die Angaben Belajefps. Mottier Itfit deii Blepliaroplasteii iiicht als 
Warze entstelien, welche sp^ter gestreckt wiirde, sonderii gibt an, da 6 dieses 
Organ simnltan rings herum an der Peripherie der Zelle heraiismodelliert 
werde imd dann die Cilien von Aiifang an seitlich entspringen lasse. 

Anfbau imd Entwicklung der Spermatozoiden bei den Characeen stimmt 
ill alien wesentlichen Punkten mit denjenigen gleichnamiger Orgaiie von 
Moosen imd Farnen, ja von Cycadeen, iiberein. Die Heraiismodelliernng 
von Mmid- imd Hinterende, die Streckung des Kernes kehrt iiicht bloB 
wieder, sondern iiberall taucht auch der Blepharoplast in gleicher Fimktion 
anf. Das geht ans den Arbeiten von Ikeno, Webber, Belajepf, Stras- 
BERGER, Shaw imd von anderen liinreichend liervor und darllber herrsclit 
auch Ubereinstimmimg, nur beziiglich der Herkunft des Blepharoplasten ist 
man nicht einig. Die meisten Autoren, Belajeff an der Spitze, glaiiben, 
der Blepharoplast sei ein spezifisch entwickeltes resp. umgebildetes Centro- 
soma, Strasberger dagegen mid ebenso Mottier halten den Blepharo- 
plasten fur ein Organ sui generis, das von den Centrosomen ganz unab- 
hangig sei. Diese Auffassimg steht im engsten Zusammenhang mit der 
Annahme, daB die Blepharoplasten sich von dem geiBeibildenden Kiiioplasma 
der Algensch warmer herleiten, das wir bei Oedogonium, Cladophora usw. 
beschrieben haben. Ob das richtig sei, laBt sich hier kaum entscheiden. 
Immerhin ist eine weitgehende Ihnlichkeit aller dieser Gebilde kaum zu 
leugnen. 

Die Spermatozoiden gelangen dadurch ins Wasser, daB die Schilder 
sich voneinander losen, so werden die spermatogeiien FMen frei und ent- 
lassen dann durch Aufquellen der Wand die mannlichen Schwarmer. 

Die Eiknospen der Characeen (Fig. 286, 5 , 282, A) besitzen in der 
Mitte ein grofies, langlicheS' Oogonium mit inaBig dicker Membran, das von 
der eigentlichen Eizelle ganz ausgefullt wird. Das Oogon wird von ftinf 
schraubig gewundenen Schlauchen (scM) umhullt, die unten aus einem 
Knoten entspringen und oben liber dem Oogonium zusammenneigen. Jeder 
Hullschlauch endet bei Chara (Fig. 282, A^ c) mit einer, bei Nitella (Fig. 
286, 3 kr) mit zwei meist kurzen Zellen, sie bilden zusammen das sog, 
Kronchen. 

Dies zur vorlaufigen Orientierung. Verfolgen wir die Entwicklung, so 
gleicht die erste Anlage einer Eiknospe einem dreizelligen SproBcheii 
(Fig. 286, j). Die Endzelle {e) derselben wird zur Eizelle resp. zum Oogon, die 
dritte Zelle von oben bildet ohne weitere Teilungen den Stiel, der bei Chara 
(Fig. 282, B) kaum, bei Nitella wenigstens spater ziemlich deutlich in die 
Erscheinung tritt. Der Stiel ist einem Internodium vergleichbar, dann ent- 
spricht die uber ihm stehende (zweite) Zelle einem Knoten, und tatsachlich 
teilt sie sich auch in eine zentrale und fiinf periphere Zellen (Fig. 286, J, 2 ). 
Letztere wolben sich vor und wachsen zu den Hiillschlauchen aus (Fig. 286, j). 
Diese sind nur in den jungsten Stadien einzellig; sehr zeitig werden durch 
eine resp. zwei QuerwSnde die Kronchenzellen abgeschnitten (Fig. 286, 3 ) 
und man kann oft sehen, daB die eigentlichen HiillschlMche zimachst kaum 
langer sind als die Kronchenzellen. Wahrend nun erstere relativ klein 
bleiben, strecken sich die letzteren ganz erheblich und heben das Kronchen 
empor. Sie nmstehen anfangs noch das Oogonium wie gerade Palissaden, 
spater aber kriimmen sie sich alle gleichsinnig schranbenformig. Die anfangs 
schwachen Windungen (Fig. 286, 5 ) werden spater so stark, daB die Ei- 
knospe einem mit Tauen gleichmafiig umwickelten Korper gleicht 
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Wahrend dieser Zeit ist das Oogonium nicht bloB ungemein ange- 
scliwollen, es hat auch groBe Mengen von Reservestoffen (besonders Starke) 
gespeichert und zudem an seinem Scheitel eine Ansa.minlnng farblosen, fein- 
kornigen Plasmas erhalten, die von StSrke ganz frei ist. Das ist der Em- 
pfangnisfleck. 

Soweit verhalten sich die verschiedenen Characeengattungen uberein- 
stimmend; im Innern der Oogonien aber spielen sich bei Ohara und Nitella 
etwas verschiedene Prozesse ab. 

Schon An. Braun beschrieb an der Basis der Oogonien von Nitella 
drei sukzessive entstehende Zellen (Fig. 286, 5 w), die er Wendungszellen 
nannte, und Goebel zeigte, daB dieselben schon sehr friih in der durch 
Fig. 286, 2—4 gegebenen Reihenfolge entwickelt werden. Die alteren An- 
gaben von Al. Braun und Goetz treffen kaum zu. 



Fig. 286. Nitella n. Sachs u. Goebel. / — 3 junge Oogonien im LSlngssclinitt. 4 . dasselbe 
im Quersohnitt. 5 etwas aiteres Oogon von der Seite geseben. e resp. 'ez Eizelle. 

fijAZ HiillscUtache. kr Kronchen. Knoten. w, ai', w" Wendezellen. 

Die erste Wand, welche Wendungszelle 1 (w' Fig. 286) liefert, ist eine 
Lkngswand, wenn sie auch ein wenig uhrglasartig und schrag gestellt ist; 
die zweite Wand, welche w" Fig. 286, 3 produziert, wird man nach dem 
oben genannten Bilde fiir eine LSngswand halten; allein der Querschnitt 
(Fig. 286, 4 ) ruft Bedenken wach, weil die fragliche Wand auf ihm an zwei 
Stellen zum Vorschein kommt (®" oben und w" unten). Allein Goebel 
glaubt doch, daB eine — allerdings stark verschobene Lingswand vorliege. 
Ich verweise auf seine Ausfuhrungen. Wendezelle 3 wird dann durch eine 
Wand gebildet, die ungefahr der punktierten Linie w‘‘ in Fig. 286, 3 ent» 
spricht, und danach ist sie ohne Zweifel eine Querwand. 

Gibt man Goebel in der Bezeichnung der drei aufeinander folgenden 
Wande als Langs- und Querwande recht, was freilich nicht unbedingt n 6 tig 
ist, so wird man auch seiner weiteren Annahme zustimmen, wonach jene 
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drei Wande den ersten drei Teilungen im Antheridium entsprechen, welche 
die Oktanten liefern. Antheridium und Oogonium waren, wie schon Cela- 
KOwsKi betonte, homolog, und im letzteren wS.re nur ein Oktant fertil, die 
tibrigen erschienen schon zur Zeit ihrer Entstehung reduziert. 

Von Goetz wurden die Wendungszellen als Andeutungen dafiir an- 
gesehen, dafi das Oogon einst eine aus vielen Zellen zusammengesetzte Wand 
besaB, daB das Ganze eine Art Archegonium war, von dessen Wand nur 
noch sparliche Reste iibrig sind. Die Sache lafit sich aber momentan nicht 
erweisen. 

Bei Ohara finden wir nur eine einzige Wendungszelle, und die wird 
einfach durch eine Querwand an der Basis des Oogons abgeschnitten. 

Bei der Eireife sind an dem Eikern der Ohara Besonderheiten nicht zu 
erkennen. Auch eine Eeduktionsteilung an dieser Stelle konnte weder 
durch Goetz, noch durch Debski, noch durch Ohlkbrs naehgewiesen 
werden. Das letztere gilt auch fur Nitella. Das Ei hat also dieselbe 
Ohromosomenzahl wie die ganze Pflanze. Bei Nitella fand Goetz im Oogon 
neben dem Eikern einen zweiten, kleineren, der spater, soweit man sieht, 
aufgelost wird. Seine Entstehung konnte leider nicht mit genugender 
Sicherheit verfolgt werden. 

Schon die alteren Autoren und neuerdings Ernst haben allerlei Mifi- 
bildungen der Eiknospchen bei Oharen und Nitellen beschrieben. W^ir finden 
da ganz abnorme Teilung der Oogoniumanlage, besondere Ausgestaltung 
der Wendezellen auf der einen, Entwicklung von spermatogenen Faden im 
den Eiknospen auf der anderen Seite. Dazu kommt eventuell eine Iso- 
lierung der Oogoniumhullschlauche usw. Demnach konnen EuBerst bunte 
Bilder entstehen. Voriaufig bieten aber diese an sich interessanten Mon- 
strositaten, soweit ich sehe, noch keine ausreichende Handhabe zur KlSrung 
prinzipieller morphologischer Fragen. 

Befruchtung. Wir erw^nten oben kurz, daB die Hiillschlauche 
fiber dem Scheitel des Oogoniums zusammenschlieBen ; die Sache ist aber 
etwas komplizierter, als es nach jener Notiz schien. de Bary zeigte nfim- 
lich, daB die Hfiilschlfiuche an ihrem apikalen Ende (unter dem Kronchen) 
etwas aufschwellen. Dadurch legen sie sich an jener Stelle nicht bloB seit- 
lich fest zusammen, sodern schieben sich auch gegen die Mitte derart vor, 
daB nur ein enger Kanal zwischen ihnen frei bleibt. Der Kanal freilich 
ist nur ganz kurz ; er erweitert sich nach oben gegen das Kronchen nicht 
unerheblich und ebenso gegen die Spitze des Oogoniums. Est ist also hier 
ein Raum vorhanden, der mit einer Sanduhr verglichen werden mag. Dieser 
ist zunachst vfillig geschlossen, weil die Zellen des Krfinchens so fest zu- 
sammenliegen, daB kein Spalt zwischen ihnen bleibt. Die Spermatozoiden 
aber mfissen hinein, falls fiberhaupt eine Befruchtung Platz greifen soil. 
Es wird aber auch ein Weg geschaffen; denn unmittelbar unter dem Krfin- 
chen weichen die Hfillfaden seitlich auseinander und Sffnen damit Spalten, 
in welche ein Einschlupfen moglich ist. In anderen Fallen zerreiBen die 
Hfillffiden dicht unter der Krone. 

Die herbeieilenden Spermatozoiden dringen nun, wie de Baby kon- 
statierte, durch die so Oder so geschaffene Offnung ein, gelangen erst in 
den oberen, spater in den unteren Raum der „Sanduhr“ und erreichen dann 
den Empffingnisfleck des Eies, weil inzwischen die Membran des Oogoniums, 
welche ihn bedeckte, in dfinnen Schleim umgewandelt wurde. 

Goetz und Ohlkers fanden, daB ein Spermatozoid eindringt. Der 
Eikern liegt ganz an der Basis des Oogons, und so wandert der Spermakern 
durch das ganze Ei hin durch auf diesen zu, um mit ihm zu verschmelzen. 
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1st . das gesclielieii, so fiiidet eine, riicklaufige Bewegung statt; der Zygoten-, 
keni begibt sicli wieder . an . das Vorderende des Eies.in.die diclite Plasma- 
iiiasse, die liier, wie es scbeiiit, dauenid erhalten bleibt 

Inzwisclien bat aiicli die Umgebang des befriicliteten Eies (der Zygote) 
Verlnderiiiigen erfalireii. Ziin^cbst erbielt dasselbe eine derbe Membraii, 
die anfaiigs farblos, schlieBlich gelb bis braun wird. Nacli Overton lian- 
delt es sicli bier um die iiiembrana propria des Oogons. Doch dabei bleibt 
es niclit, Diejenigen Teile der Hiillschlauche, welclie der Oosporenwaiid 
anliegen, verdicken sicli ebenfalls, farben sich braun bis scliwarz uiid ver- 
bolzen ixach be Bary, nacli Overton sind sie indessen verkorkt So ent- 
stelit eine feste Schutzwand. Diese kann, je nacli der Spezies, glatt sein, 
kann Poren usw* aufweisen und kann scMieBlich spiralige Zeiclinung be- 
sitzeii, die genau der Lage der Hullschlauche entspricht. Letzteres hat 
seinen Grtind darin, dafi aucli diejenigen Wande der Hullschlauche, welche 
sich untereinander beriihren, verdickt, verkorkt und gefarbt werden. So 
werden also schraubig gewimdene Leisten der inneren Hullhaut aufgesetzt. 

Wahrend alle jene Veranderungen sich vollzielien, gehen die Chloro- 
phyllkorper der Hullschlauche in rote Korner iiber, die zeitweilig das ihrige 
zur Farbung der Oosporenfrucht beitragen. SpMer freilich gehen sie, wie 
iiberhaupt der Inhalt der Hullschlauche, verloren, denn die nicht ver- 
holzten AuBenwande derselben werden zerstort, ebenso das Kronchen usw. 



Fig. 287 n. Oexilkebs. Ckara foetida^ Keimuiig der Zygote. Anlage des Vorkeiras. 

w Wurzel. 

1st die Korkwand der Oospore fertiggestellt, so bildet sich um sie 
bei vielen Ohara- Arten, aber nicht bei alien, auch nicht bei Nitella usw., noch 
ein Kalkmantel Der Kalk wird in den Hiillschlauchen abgelagert, wie es 
scheint erst dann, wenn sie im Absterben begriffen sind; er ist nacli 
Migula gescbicbtet. Das Kronchen verkalkt ebensowenig wie die Stielzelle. 
Faulen dann die organischen Teile heraus, dann resultiert ein aus schrau- 
bigen Stiicken aufgebautef Mantel, der an seiner Basis geoffnet ist. So 
findet man Reste der Charenfriichte auch im fossilen Zustande. 

Die Keimung der Zygote hat be Bary geschildert und Ohlkers 
hat die Kernteilungen in derselben untersucht. Soil dieselbe beginnen, so 
sammelt sich am Vorderende reichlich Plasma, wahrend die Starkekorner 
etwas nach riickwarts wandern. Deri, Kern liegt naturlich vorn im Proto- 
plasma (Fig. 287, /). Er teilt sich nun auf mitotischem Wege (Fig. 287, 2 ) 
und dabei kommen etwa 32 Chromosomen zum Vorschein. Das ist die 
doppelte Zahl der in den vegetativen Zellen vorhandenen, denn bei der 
imtersuchten Ohara foetida warden in diesen 16 gefunden. Nach dem ersten 
Teilungsschritt wird eine Wand angedeutet, die aber nicht zur Entwicklung 
kommt. Jetzt folgt eine zweite Teilung (Fig. 287, j) und bei dieser sind 
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nach OuLKEES nur 16 Ghromosomen zu zahlen. Die Keduktionsteilung 
liegt also dort, wo sie sckon Debski und Strasburger vermutet hatten. 
Diploid ist nur die Zygote und deren erstes Teilungsprodukt, haploid sind 
die Vorkeime, die erwachsenen Pfianzen und natiirlich auch die Sexualorgane. 
Jene Angaben griinden sich freilich auf nur zwei Teilungsfiguren, so bediirfen 
sie noch d'er Nachpriifung. 

Nachdem die Kernteil ungen vollendet sind (Fig. 287, entstelit eine 
Wand senkrecht zur Ldngsachse der Zygote und teilt die vordere Plasma- 
kuppe als erste Knotenzelle von deni starkegefiillten Hauptraum, der Basal 
zelle (Fig. 287, j). Dabei gelangen drei Kerne in die letztere, urn spater 
zugrunde zu gehen, wUhrend der eine Kern der Knotenzelle natiirlich 
teilungsfahig bleibt. Unter seiner Mitwirkung entsteht eine Ldugswand 
(d. h. parallel zur Zygotenachse, Fig. 287, 5 ) und diese schafft auf der 
einen Seite die Anlage des Vorkeims auf der anderen die der 

Wurzel(»). Beide treten auf der schon zeitig gesprengten Oosporenw’and 
hervor und werden zu den oben beschriebenen Gebilden (Fig. 280). Dabei 
erfahrt der junge Vorkeim an seinem Grunde keine weitere Teilung, er 
streckt sich einfach, die junge Wurzel aber erhalt an ihrer Basis durch 
wiederholte Zerlegung eine Gruppe von drei und spater mehr Zellen. Sie 
stellen einen regelrechten Knoten dar (de Bary, Ohlkers), der in der 
Hauptsache in der Zygotenhaut stecken bleibt, aber auch seine Zellen als 
Wurzeln usw. vortreiben kann. 

t)ber die Parthenogenesis der Ohara crinita soil in Bd. 3 im Zu- 
sammenhang mit anderen Vorkommnissen berichtet werden, vorldufig vgl. 
man die Arbeiten von Ernst und Winkler. 

Verwandtschaft. 

Der komplizierte Aufbau des SproBsystems bei den Charen hat nicht 
seinesgleichen unter den typischen Chlorophyceen, sie alle sind viel einfacher 
gebaut, und auch unter Phaeo- wie Rhodophyceen findet sich nichts direkt 
Vergleichbares. Immerhin werden wir in diesen Gruppen wenigstens Falle 
zu verzeichnen haben, in welchen sich „Biatter, Achselsprosse“ usw. in ahn- 
licher Weise unterscheiden lassen wie bei Ohara und bei den hSheren Pfianzen. 
Wir werden unten zeigen, dafi die Bezeichnung Blatt usw. fiir jene Falle 
nicht unerlaSlich ist; man kommt sehr gut z. B. bei den Rhodomelaceen aus, 
wenn man von Kurztrieben Langtrieben usw. redet unter der Voraussetzung, 
dafi sich der typische SproB nach verschiedenen Richtungen hin metamor- 
phosiert hat; das gilt auch fur Ohara. Trotzdem babe ich im Vorstehenden 
die flbliche Terminologie angewandt, weil sie die bequemere ist. 

Ebensowenig wie der SproBaufbau haben die Fortpflanzungsorgane 
der Oharaceen mit denjenigen der Chlorophyceen nennenswerte Ahnlichkeit. 
Die einzigen Anklange finden sich bei Coleochaete in der Umhflllung des 
Oogoniums, und das war fur Sachs ein Grund, beide zu seinen Carpo- 
sporeen zu stellen. Allein db Bary hat darauf hingewiesen, da 6 diese 
Zusammenfassung untunlich sei; er betrachtet die Oharaceen als eine be- 
sondere Gruppe, gleichwertig etwa den Fucaceen, Florideen usw. und meint, 
man konne sie event, durch Vermittlung der Siphoneen mit den Griinalgen 
verkniipfen. Auch W’ille redet von einem AnschluJB an die Siphoneen, 
auch Strasburger. 

Allein mit der Zeit scheint mir die Neigung, die Charales von den 
griinen Algen zu trennen, immer grdfier geworden zu sein, und ich persSn- 
lich teile dieselbe so sehr, daB ich zeitweilig Zweifel hegte, ob ich die 
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fragliche Gruppe in mein Buch aufnehmen sollte. Ich habe es eigentlich 
nur getan auf Zureden von Fachgenossen, die anderer Meinung waren, und 
die mich aucli flberzeiigten. dafi diese Meinung vertretbar sei. 

Meine Zweifel griindeten sich auf Erwagungen, die seit Hofmeisters 
Zeiten hervorgetreten und besonders durch Cohn, Pringsheim, Bennet, 
Vines, Caruel, Glavaud, Goetz und manche andere angestellt sind. Solche 
beziehen sich auf einen Vei’gleich der Characeen mit den Moosen. Die 
Sache ging so weit, dalB Cohn unsere Familie als Phycobrya bezeichnete 
und sie als niederste Gruppe zu den Bryophyten stellen oder sie doch als 
tibergangsglied von den Algen zu den Moosen ansehen wollte. . 

Das Viele, was fiber diesen Punkt diskutiert worden ist, zu wieder-. 
holen, scheint mir unnotig. Ich betone nur weniges. Der Vergleich mit" 
den Moosen hinkt deshalb, weil, wie Pringsheim, Bennet u. a. betont 
haben, der Generationswechsel jener Gruppe bei den Charen nicht auffind-' 
bar ist; der Sporophyt fehlt eben einfach und ist auch kaum in den Ent- 
wicklungsgang hineinzudisputieren, wie das Vines u. a. versucht haben. 

In den Vorkeimen dagegen ist zweifellos eine Ahnlichkeit zwischen 
Moosen und Charen gegeben. Allein wenn der Leser sich weiter unten die 
vielen Jugendstadien der Florideen anschaut, die auch manche Ahnlichkeiten 
mit denen der Moose aufweisen, so wind er kaum annehmen wollen, daB 
diese eine Verwandtschaft begrfinden. Sie sind eine der variablen Formen, 
unter denen junge Pfianzen erstarken und Substrate von bestimmter Art 
besiedeln. 

Aber die Sexualorgane! Die Hfillschlfiuche der Oogonien sind sekun- 
dare Bildungen, die fttr Verwandtschaften nichts beweisen; etwas besonderes 
sind nur die V^endezellen. Sie fehlen anderen Algen; man konnte sie als 
Andeutungen einer Archegonbildung ansehen, allein wir zeigten oben schon, 
dafi eine einfachere Deutung dieser Vorgfinge mit Goebel wenigstens mfig- 
lich ist. So bleiben nur die Antheridien mit ihrer eigenartigen Spermato- 
zoidbildung; ich wfifite auch gar nichts, was man dem unter grfinen, braunen 
und roten Algen an die Seite stellen kfinnte, und das ist einer der Haupt- 
grfinde, weswegen ich der Vereinigung der Charen mit jenen widerstrebe. 
Freilich ist das nur etwas Negatives, Positives vermag ich nicht zu bieten, 
und indem ich hoffe, daB die Zukunft Licht in die recht dunkle Frage 
bringt, kann ich nur noch betonen, daB mir ein zu enger Anschlufi der 
Charen an die Moose auch nicht einleuchten will. Sie stehen f fir mich zu- 
nachst vfillig einsam da. 
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